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706.  Après  avoir  tracé  Thistoire  des  corps  non  mélalliques  et  de 
leurs priocipaut  composés,  il  nous  reste  à  faire  connaître  les  mé 
taux,  leurs  composés  binaires  el  les  sels,  pour  compléter  Tétude  de 
la  chimie  inorganique. 

Les  mélaux  sont  si  nombreni,  ils  offrent  d'importants  usages  dans 
les  arts  sous  des  formes  si  diverses,  qu'il  devient  nécessaire  d'éta- 
blir des  subdivisions  multipliées  dans  leur  examen.  En  conséquence, 
nous  allons  placer  dans  ce  livre  toutes  les  généralités  relatives  à 
l'étude  des  métaux  et  de  leurs  composés  ;  nous  formerons  ensuite 
des  groupes  dans  lesquels  seront  placés  les  métaux  qui  se  ressem- 
blent le  plus  sous  le  point  de  vue  chimique ,  et  l'on  pourra  se  con- 
vaincre facilement  que  ces  métaux  se  rapprochent  aussi  le  plus  pos- 
sible sous  les  rapports  industriels. 

707.  Les  métaux  sont  des  corps  simples  généralement  bons  con- 
ducteurs de  rélectricité  et  du  calorique,  toujours  opaques  lorsqu'ils 
ne  sont  pas  réduits  en  feuilles  excessivement  minces,  et  eu  outre 
doués  de  l'éclat  particulier  qui  s'observe  sur  le  cuivre,  l'argent  ou 
l'or  récemment  polis,  et  que  Ton  désigne  sous  le  nom  d'éclat  métal- 
lique. 

Toutes  les  autres  propriétés  des  métaux  sont  variables.  Ainsi,  on 
en  connaît  de  volatils,  il  en  est  qui  ne  le  sont  pas;  beaucoup  d'entre 
eux  sont  très-fusibles,  quelques-uns  n'ont  été  fondus  que  d'une 
manière  imparfaite  ;  il  en  est  qui  s'étendent  en  lames  sous  le  mar- 
teau, beaucoup  d'entre  eux  se  brisent  sous  le  choc  et  se  réduisent  en 
poussière;  quelques-uns  se  conservent  à  Tair,  la  plupart  en  absor- 
bent, au  contraire,  l'oxigène,  soit  rapidement,  soit  avecJe  temps; 
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*0  MÉTAUX. 

en&D  iLen  est  que  la  nature  nous  offre  avec  profusion,  comme  le  fer, 
tandis  que  d'autres  paraissent  exif^ement  rares. 

708.  Ces  variations  rendent  Tétade  générale  des  métaux  à  la  fois 
plus  nécessaire  et  plus  difficile.  U  est  donc  important  d*y  introduire 
un  ordre  sévère  qui  en  simpliGe  la  marche  et  qui  permette  d'étudier 
toutes  ces  propriétés  dans  ce qWeHes  «ni damnerai. 

Voici  Tordre  que  aous  ftlloftt  ad^tar  s 

Caractères  physiques  des  métaux. 

|o  Couleur,  cristallisation  et  texture. 

2«  Densité. 

^^  aH  II  es  Dfrf te. 

4«  Facilité  à  passer  à  la  filière. 

5*  Dilatation  par  la  chaleur.  ■  . 

6»  Fusibilité  et  volatilité. 

7o  Chaleur  spécifique. 

8»  Propriétés  électriques.      -    - 

9«  Propriétés  magnétiques. 

Caractères  chimiques  des  métaux  ei  de  leurs  composés  bîfiaires, 

!•  Des  métaux  en  général;  leur  ctassifitation. 

2»  Des  oxides  métalliques. 

3^  Des  chleniras^  des  kro«i«refl»  des  iodoxes  et  des  fluorures. 

4*  Des  sulfures  ei  des  séiéniures. 

5^  Des  phosphures  et  des  arséniures. 

e^  Des  azotures. 

?•  Des  bornres,  8lli«iures  et  e^vlmres. 

S^Deshyémrcft. 

9<>  Des  alliages. 

Des  sels  méMliques. 

V  Lois  générales  de  leur  composition. 

2»  Formation  des  sels. 

5»  Réactions  des  sels  les  uns  sur  les  autres. 

4*  Caractères  généraux  des  sels  formés  par  les  divers  acides. 

>  Des  sels  Gilgénés. 

a»  De»  sels  cMorutés^  bt •mutéSY  îodiiré&,  fluorures. 

T'»  Des  seks  sulfurés,  séiéniures. 

Après  avoir  tracé  les  caractères  généraux  de  tous  ces  groupes,  il 
deviendra  très-aisé  d^étudier  fes  métaux  un  5  un ,  en  récrnfssant 
autour  de  chaque  métal  tous  ïes  composés  importants  auxquels  il 
donne  naissance.  Les  propriétés  particulières  de  tous  ces  composés, 
et  leur  influence  dans  tes  applications  industrielles,  seront  aînsi 
faciles  à  exposer  d'une  manière  cïaire  en  peu  de  mots ,  ce  qui  est 
d^]ne  grande  Importance  dans  Fétude  de  corps  aussi  variés  et  aussi 
nombreux. 
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CHAPITRE    PBERflBR. 

Ptùpriétéi  pliysiquei  des  mUaux. 

Td9.  Éclat  4ttomlem',^  tous  les  ctracièr^s^Ies  aiétaiit,  Tob  des 
fias  situants  H  Is  plus  fttoHe  i  observer  esni^sie  dans  leur  éeltt 
particulier.  Cet  édat  «e  remarqae  sur  tous  les  métavx  pris  ea 
ibasse;  on  t\>bs«rTe  enoofe  sur  eeux  qui  «oot  réd>iiH  en  poudre 
l^roasIèTe;  enfin  en  le  Caii  apparaître  s«r  ceux  ^oi  se  f  résenteot  en 
fMMEsièfe,  quand  on  tient  k  comprimer  fori«ni«nt  «elle  ci  sur  nn 
tngmnài  4e  papier,  au  sioyen  d'un  brunissoir  d^gate. 

L'éclat  des  métaux  dépend  de  l>epaeilé  propre  à  ces  corps  et  4s 
là  ftidiité  avec  laquelle  Ils  acquièrent  tous  un  poli  plus  ou  moins 
paHlait.  Ces  deux  oirceustances  rê«nf«s  lus  rendent  éminemment 
propres  t  réfléchir  les  rayons  lumlnenx  qui  tombent  sur  leur 
jurlUce,  puisqu'on  effet  lent  opuelté  s'oppose  ou  passage  de  ces 
rayons,  «t  leur  poli  à  Taèsorplfon  de  lumière  qu4  remuerait  des 
petites  TéHexiutto  partielles,  qui  se  produisent  toujours  I  la  surface 
des  corps  rogu eux. 

A  la  vérité ,  on  admet  que  les  feuilles  d'or  très-minces  soni 
iianspa rentes,  oe.  qui  serait  eeutradictolre  avec  ce  que  nous  venons 
de  dire  relativement  à  Tupacité  des  métaux  ,  a  nous  avions  voulu 
regarder  cette  opacité  «omme  absolue.  Quelques  physiciens  ont 
pensé  qu'il  était  permis  de  douter  que  l'expérience  faite  sur 
les  feuilles  d'or  conduisit  à  un  résultat  bien  concluant.  Nous 
sommes  porté  à  croire  que  cette  transparence  est  bien  réelle.  De 
fait,  quand  on  place  use  Ceuille  d'or  suffisamment  mince  entre  l'œil 
et  la  lumière,  on  reçoit  une  quantité  notable  de  lumière  au  travers 
de  la  feuille  d'or.  On  remarqae  que  la  lumière,  ainsi  transmise, 
présente  une  belle  teinte  verte ,  et  on  observe  d'antre  part  que  la 
même  teinte  s'obtient  quand  on  met  de  l'or  excessi^vement  divisé  en 
suspension  dans  de  l'eau,  et  qu'on  place  ce  liquide  entre  la  lumière 
et  l'œil.  11  est  probable  que,  dans  l'un  et  loutre  cas,  la  teinte  verte 
provient  d'une  vraie  transmission  qui  a  lieu  au  travers  des  petites 
molécules  d'or,  et  qu'elle  n'est  pas  due  au  passage  défrayons  lumi- 
neux entre  les  vides  laissés  par  ces  molécules  entre  elles ,  comme 
on  l'admet,  quand  on  suppose  que  dans  les  feuilles  d^or  il  existe  do 
véritables  trous,  au  travers  desquels  passe  la  lumière. 

Si  l'on  voulait  démotttier  ceci,  il  faudrait  fiairu  réfléchir  plu- 
sieurs fois  consécutives  le  même  rayon  lumineux  sur  des  surfaces 
d'or  poli,  et  voir  la  teinte  que  ce  rayon  prendrait  après  ces  diverses 
réflexions.  Celte  expérience  a  été  faite  par  M.  Bénédici  Prévost,  et 
il  a  vu,  comme  on  devaUa'y  attendre  ,  la  couleur  naturelle  de  l'or 
s'exalter  Buoceaaireaeut  au  point  de  devenir  rouge  orangé. 


1S  METAUX. 

Ainsi  la  teinte  verte  que  l'or  fournit  lorsqu'il  est  très-divisé  ou 
très- aminci,  et  qu'on  l'interpose  entre  l'œil  et  la  lumière,  ne  peut 
provenir  de  la  lumière  ré0échie  ;  elle  est  donc  due  à  la  lumière 
transmise  ;  les  molécules  de  l'or  sont  donc  transparentes. 
;  Ajoutons  que  la  couleur  de  l'or  étant  rouge  orangé  ((uand  on  le 
regarde  par  réflexion,  elle  doit  être  verte  quand  on  le  regarde  pur 
transmission,  ce  qui  s'accorde  avec  l'expérience. 

Si  l'or,  qui  est  Tun  des  métaux  les  plus  denses,  jouit  d'une  trana- 
parence  appréciable,  il  est  à  supposer  que  tous  les  autres  métaux 
sont  aussi  doués  de  cette  propriété.  Les  couleurs  qu'ils  otfriraient 
en  pareil  cas  peuvent  se  déduire  jusqu'à  un  certain  point  de  celles 
qu'ils  offrent  par  simple  réflexion.  ^ 

Les  métaux  ont  presque  tous  des  couleurs  comprises  entre  le 
blanc  pur  et  le  blanc  gris  ou  bleufttre.  L'or,  le  cuivre  et  le  titane 
offrent  seuls  des  nuances  jaunes  ou  orangées.  Mais  il  y  a  loin  de 
cette  couleur  générale  des  métaux  à  leur  couleur  propre  ;  celle-ci , 
en  raison  du  pouvoir  réfléchissant  considérable  des  métaux,  se 
trouve  noyée  dans  une  quantité  si  grande  de  lumière  blanche, 
qu'elle  disparaît  presque,  quand  on  se  borne  à  regarder  une  simple 
lame  de  métal. 

710.  Voici  le  tableau  de  la  nuance  générale  présentée  par  les 
métaux,  vus  en  simples  lames  ou  en  masse  : 

Argent blanc  éclatant. 

Ëtain blanc  grisâtre. 

Cadmium .    .    •    .    /d. 

Potassium.    .    .    .    /d. 

Sodium Id, 

Bismuth blanc  jaunâtre. 

Cobalt         \ 

Rhodium     / 

Platine 

Palladium 

Nickel 

Mercure 

Iridium       \  blanc  bleuâtre. 

Tellure 

Antimoine 

Plomb 

Zinc 

Fer.    .    .  '.    .    .    gris  bleuâtre. 

Osmium noir  bleuâtre. 

Molybdène.  •     .    .    gris. 
Tungstène.  .    .    .    gris. 

Urane brun  rougeàtre. 

Or  .     :    ...    .    jaune  pur. 

Cuivre jaune  rougeàtre. 

Titane jaune  rougeàtre  plus  foncé. 
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71  f.  Mais  ces  naances  n'indiquent  la  véritable  coulear  du  métal 
gu*autant  qu'elles  ont  un  caractère  prononcé.  Pour  avoir  cette  co«- 
leur  pure  ou  à  peu  près,  il  faut  employer  le  procédé  de  M.  Bénédict 
Prévost.  Ainsi,  une  plaque  d'or  parait  jaune  ;  mais  ce  jaune  devient 
plus  foncé  quand  les  rayons  émanés  de  cette  plaque  sont  reçus  snr 
une  seconde,  él  de  là  renvoyés  à  l'œil.  L'intensité  8*angmente  par 
une  troisième,  une  quatrième ,  une  cinquième  réflexion,  et  quand 
oii  arrive  à  la  douzième  ou  à  la  treizième,  la  couleur  devient  d'un 
rouge  orangé  très-foncé,  qui  est  probablement  la  vraie  couleur  de 
Vor. 

Ccl  artifice  a  pour  objet  d'éteindre  successivement  toutes  les  por- 
tions de  lumière  blanche,  en  évitant  d'introduire  dans  le  rayon 
réfléchi  aucune  coloration  étrangère  à  celle  du  métal. 

Le  cuivre  présente  la  même  exaltatioa  de  teinie,  et  oflTre,  après 
un  nombre  suifisant  do  réflexions,  une  teinte  très-rapprochée  de 
l'écarlate. 

Ces  résultats  pouvaient  être  prévus ,  mais  à  l'égard  des  métaux 
blancs,  il  est  difficile  de  deviner  Tespèce  de  teinte  qu'ils  doivent 
avoir.  Ainsi,  l'argent,  qui  parait  d'un  blanc  si  pur,  devient  d'un 
ianne  très-pur,  tout-âi-fait  semblable  à  la  couleur  ordinaire  de  l'or. 
Il  en  est  de  même  de  Tétain. 

Tous  ces  phénomènes  s'aperçoivent  déjà,  quand  on  regarde  dans 
l'intérieur  d'un  vase  de  cuivre  ou  d'or  bien  poli  et  un  peu  profond. 
La  teinie  est  toujours  plus  riche  et  plus  tranchée  que  celle  d'une 
simple  lame.  Ceci  suffit  pour  indiquer  ou  pour  expliquer  l'avantage 
que  certaines  formes  données  aux  bijoux  peuvent  ofl'rir  sous  le  rap- 
port de  l'éclat  qu'on  y  recherche. 

.  Ces  expériences  se  font  d'une  manière  très -simple  d'ailleurs.  Il 
suffit  de  placer  sur  une  lame  horizontale  faisant  fonction  de  miroir 
une  autre  lame  plus  petite  disposée  sous  un  angle  de  8  à  10  degrés, 
et  recevant  la  lumière  directe.  En  regardant  la  lame  horizontale,  on 
aperçoit  l'image  de  l'autre,  avec  sa  teinte  épurée. 

M.  Bénédict  Prévost  pense  que  tous  les  métaux  soumis  à  dételles 
épreuves  fourniraient  des  teintes  pures  et  tranchées.  Il  est  diffi- 
cile, d'après  les  exemples  cités  plus  haut,  de  ne  point  partager  son 
opinion. 

712.  CrislallUalion.  Tous  les  métaux  sont  susceptibles  de  cris- 
talliser. Les  formes  qu'ils  affectent  sont  fort  simples,  et  méritent 
quelque  attention,  vu  le  parti  que  la  théorie  de  l'isomorphisme 
permet  d'en  tirer. 

Certains  métaux  se  trouvent  cristallisés  dans  leurs  mines  :  tels 
sont  l'or,  l'argent,  le  cuivre;  d'autres  cristallisent  quand  on  les 
traite  comme  nous  l'avons  vu  en  parlant  du  soufre  ;  quelques-uns 
ont  été  obtenus  en  cristaux  réguliers  d'une  manière  plus  compll- 


%Bèeou  aecMc»leU«i(  tnAo  il  en  est  beancooin  qui  s'ont  jaioals  été 
VM  souftune  Corme  cristaliéDc  régulière  et  dëlcrmtBablew 

De  tou&  les  métaux,  celui  qui  fournil  les  cristaux  les  plus  vola- 
■èiienx ,  c'est  le  bîsautli.  Il  suffit  de  le  fooére^  de  le  laisser  reCroi^ 
dir  dans  uu  tèt,  josqu^à  ce  que  la  surface  commence  ài  se  iger,  et 
d*écèoler  promptement  la  partie  encore  liquide.  Le  fond  du  têt 
reste  tapissé  de  cristaux  cubiques  de  plusieurs  lignes  de  côté  (4). 
L'élain,  le  plonb  s*oblienKeBt  cristallisés  de  la  même  mauière,  mais 
ou  réussit  moius  bien  qu'avec  le  bismuth. 

Il  paraît  que  beaucoup  de  métaux  peuvent  aussi  cristalliser, 
quand  leurs  molécules  sont  mises  ^  nu  au  milieu  d'une  masse  en 
ftision.  C'est  ainsi  du  moins  qu'on  s'est  procuré  le  tungstène  et 
l'urane  cristallisés.  Ce  procédé  est  le  seul  qui  puisse  fournir  aisé- 
ment des  cristaux  formés  par  les  métaux  infusibkes. 

Mais  de  toutes  les  méthodes,  la  plus  générale,  sinon  la  phts  com- 
mode, consiste  k  décomposer  des  corps  renfermant  les  métaux  qu'en 
veut  se  procurer,  au  moyen  d'une  pile  très-faible,  en  prolongeant 
l'expérience  pendant  un  temps  suffisant.  Les  métaux  précipités  h 
l'un  des  pôles  finissent  par  y  former  des  cristaux  d'un  volume  cob* 
sidérable.  M.  Becquerel  est  parvenu  à  s'en  procurer  de  la  sorte  un 
certain  nombre  en  cristaux  très-détermiuablcs. 

La  structure  ou  le  tissu  des  métaux  dépend  probablement  de  leur 
forme  cristalline,  quand  la  cristallisation  s'en  est  opérée  tranquil- 
lement.  C'est  ainsi  que  le  bismuth,  l'antimoiue  se  divisent  par  la 
cassure,  en  laissant  apercevoir  des  facettes  cristallines  plus  ou  moins 
développées.  C'est  ainsi  que  l'argent,  l'étain,  le  plomb,  te  potas- 
sium, le  sodium,  etc.,  qui  sont  trop  malléables  pour  se  laisser 
casser  dans  le  sens  de  ces  lames,  permettent  néanmoins  d*en  recon- 
naître Texistenceel  la  direction  quand  on  examine  la  surface  d'un 
bloc  refroidi  avec  lenteur  après  avoir  été  fondu. 

Mais  quand  on  fait  agir  sur  les  métaux  pris  à  cet  état  le  marteau, 
le  laminoir,  ou  la  filière,  et  quand  on  les  soumet  surtout  à  l'action 


(1)  Cette  expérience  ne  réussirait  pas  avec  le  bismuth  du  coni- 
merce,  parce  que  ce  métal  est  allié  avec  de  l'arsenic  ou  de  raati« 
moine  qui  en  modifient  beaucoup  la  cristallisation.  lU'aut  le  débar- 
rasser de  ces  deux  corps,  et  Ton  y  parvient  aisément  en  le  chaufifant 
au  rouge,  avec  un  peu  de  nitrate  de  potasse,  et  renouvelant  cette 
opération  jusqu'à  ce  que  la  cristallisation  devienne  nette  et  facile 
Ce  n'est  pas  que  le  bismuth  du  commerce  ne  puisse  aussi  fournir 
des  cristaux,  mais  ils  sont  petits  et  d'une  couleur  semblable  à  celle 
du  métal ,  tandis  que  les  cristaux  fournis  par  le  bismuth  pur  sont 
très-volumineux  et  colorés  des  plus  vives  couleurs  du  spectre,  pro- 
bablement par  suite  de  la  production  d*une  lame  mince  d'oxide  Ir 
la.  sutfacerdes  crisUttx. 
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de  cesiDfitrumeQU  pendant  qu'ils  sont  encore  ramollis  par  la  olia-. 
leur»  la  structure  cristalline  ordinaire  disparaît  pour  faire  plac«  à 
une  disposition  forcée  des  molécules,  évidemment  déterminée  par 
la  puissance  qu'on  a  fait  intervenir»  Les  séries  de  molécules  ou  les 
fibres  du  métal  s'encbevêlrent  sous  le  marteau,  se  disposent  paral- 
lèlement entre  elles  sous  la  tilière,  etc.  De  là  de  nombreuses  modi* 
fications  dans  les  propriétés  physiques  du  métaL  Sa  dilatabilité  par 
la  cbaieur,  sa  conductibilité  pour  la  chaleur  ou  le  fluide  électrique, 
sa  densité,  etc.,  s'en  trouvent  généralement  altérées.  Sa  dureté 
augmente  presque  toujours  ;  sa  ténacité  devient  aussi  plus  grande, 
mais  comme  ces  modifications  ne  sont  pas  toujours  dans  le  même 
sens,  nous  devons  renvoyer  à  Thisloire  particulière  de  chaque  métal 
ce  que  Ton  en  sait»  nous  contentant  d'énoncer  ici  le  fait  d'une  ma- 
nière générale. 

713.  Densité.  La  densité  des  métaux  est  très- variable.  On  peui 
en  prendre  une  idée  dans  la  table  suivante  : 

PlaUne.    .  •  20,980    d'après  Brissoa. 

Or 19,258 Id. 

Iridium.    .  .  18,680    au  moins.  Chiidren. 

Tungstène.  '     17,600 D'Elhuyart. 

Mercure.  •  .    13,568 Brisson. 

Palladium.  .  11,3  à  11,8.    .    •  WollastOD. 

Plomb  .    •  .     11,352 Brisson, 

Argent.    .  .    10,474 Id. 

Bismuth.   .  .      9,822 Id. 

Cobalt  .    .  .      8,538 Hafiy. 

Urane  .    .  .      9,000 Buchols. 

Cuivre .    .  .      8,893 HatcbetL 

Cadmium .  .      8,604 Stromeyer, 

Nickel  .    .  .      8,279 Richler. 

Fer  ...  .      7,788 Brisson. 

Molybdène.  .      7,400 Hielm. 

Ëtain.  .    ,  .      7,29] Brisson. 

Zinc.     .     .  .  6,861  à  7,1.    .    .  Id. 

Manganèse.  .      6,830 Bergmann. 

Antimoine.  .      6,702 Brisson. 

Tellure.    .  .      6,113 Ktaproth. 

Tiune  .    .  .      3,300 WoUasioo. 

SorUum.    .  .  0,972.   ....  Gay^Luâsac  et  Thénajrd. 

Potassium.  .      0,863 Id. 

Nous  avons  essayé  ailleurs  de  mootrer  que  ces  densités  se  rutu* 
chaiest  à  quelque  caraelère  dépendant  de  la  strueture  ott  de  la 
dimension  des  atomes.  IL  est  probable  que  l'on  trouverait  quit  en 
est  ainsi  de  tous  les  métaux,  si  les  densités  détermlBées  par  les 
procédés  ordinaires  étaieui  moins  fariables;  mai«  pont  la  denrité 
des  métaux  eu  particulier,  ou  observe  de  grandes  différences ,  sii^ 
viAt  «lue  le  métal  a  été  fiandilypius solidifié  tras^uillMieiil,  on  bie» 
<pi'il  a  éiéiéeeotti  au  narteau,  laaiiiiéy  tîriea  fil ,  etc.  !«  plus  set- 
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vent  ces  actions  mécaniques  compriment  la  masse  et  accroissent  sa 
densité  d'une  manière  considérable;  quelquefois,  au  contraire, elles 
Tallèrent  peu  ou  point  du  tout,  ou  môme  elles  la  diminuent.  Pres- 
que tous  les  métaux  sont  dans  le  premier  cas;  le  plomb  se  trouve 
dans  le  second  ,  et  il  est  possible  que  cette  propriété  se  retrouve 
dans  les  métaux  très  mous  et  qui  ne  possèdent  pas  d'ailleurs  la  pro- 
priété de  cristalliser  d'une  manière  distincte. 

714.  Malléabilité  et  dwlilité.  Certains  métaux  soumis  au  choc 
du  marteau  s'étendent  en  lames;  quelques-uns  se  réduisent  en 
poudre  ;  d*antres  enfin  se  laissent  aplatir,  mais  imparraitement,  et 
en  se  gerçant  ou  se  divisant  par  de  nombreuses  fissures.  Les  pre- 
miers prennent  le  nom  de  métaux  malléables  ;  les  autres  sont  con- 
sidérés comme  métaux  plus  ou  moins  cassants.  On  entend  donc  par 
malléabilité  la  propriété  dont  jouissont  certains  métaux  de  s'étendre 
en  lames  sous  le  marteau  ou  par  tout  autre  moyen. 

En  effet,  c'est  rarement  au  moyen  du  marteau  que  s'obtiennent 
les  lames  métalliques.  Leur  fabrication  s'exécute  de  préférence  avec 
rinstrument  connu  sous  le  non&  dé  latninoir.  GelcH-ci  se' compose  de 
deux  cylindres  d'acier  ou  dé  fonte,placés  horizontal êmcnl  en  géné- 
ral, et  maintenus  ^  une  distance  fixe  l'un  de  l'autre.  On  fait  marcher 
ces  cylindres  dans  le  même  sens,  et  on  présente  dan»  leur  intervalle 
la  lame  qu'il  s'agit  d'amincir.  I!  est  évident  quela'distaiîce  des  deux 
cylindres  doit  être  moindre' que  l'épaisseur  actuelle  de  la  lame.  Il 
est  aussi  bien  clair  que  le  bout  .de  pel|e-cl  doit  ^ivfi  aminci  au  point 
de  pouvoir  pénétrer  entre  les  deux  cylindres.  Une  fois -que  la  lame 
est  engagée  entre  les  deux  cylindres;  elle  est  obligée  d'en  suivre  le 
mouvement ,  et  elle  s'amincft  et  s'allonge  tout  à  la  fois. 

Cependant  l'allongement  n'est  pas.  proporlionpel  à  l'amincisse- 
ment de  la  lame,  le  volume  de  la  masse  métallique  se  trouvant 
diminué  en  général  par  cette*  opération.  Il  résulte  de  Vi  que  le 
métal  devient  à  la  fois  plus  difr  et  plus  cassant.  Si  on  voulait  con- 
tinuer le  laminage,  on  éprouverait  de  grandes  difficultés,  en  raison 
de  cette  dureté ,  et  les  lames  obtenues  seraient  remplies  de  ger- 
çures. Pour  rendre  au  métal  sa  mollesse  et  sa  malléabilité  pre- 
mières, il  suffit  de  le  chauffer  au  rouge  et  de  le  laisser  refroidir  len- 
tement :  c'est  ce  qu'on  appelle  recuire.  L'objet  de  Topération  du 
recuit  est  évident.  Par  le  passage  au  laminoir ,  les  molécules  du 
métal  ont  été  rapprochées  de  force ,  au  delà  du  point  d'équilibre 
qu'elles  atteignent  naturellement.  Ces  molécules  se  trouvent  ainsi 
disposées  de  manière  à  glisser  pins  difficilement  les  unes  sur  les 
autres  ;  le  métal  est  alors  devenu  plus  dur  et  plus  cassant.  Mais  si 
l'on  vient  à  le  chauffer  au  rouge,  la  dilatation  que  la  chaleur  fait 
éprouver  au  métal  écarte  ses  molécules  plus  qu'elles  n'avaient  été 
rapprochées  par  le  laminoir,  et  par  un  refroidissement  lent ,  elles 
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reprennent  lent  place  accoutumée.  Voici  la  liste  des  métaux  duc- 
tiles ou  malléables,  ainsi  que  celle  des  métaux  cassants. 

Métaux  ductiles  ou  màlléitblei. 


Argent. 

Or. 

Cadmium. 

Osmium? 

Cuivre. 

Palladium. 

Étain. 

Platine. 

Fer. 

Plomb. 

Iridium? 

Potassium. 

Mercure. 

Sodium. 

Nickel. 

Zinc. 

Métaux  cassants. 

Antimoine. 

Molybdène. 

Bismuth. 

Rhodium. 

Cérium. 

Tellure. 

Chrome. 

Titane. 

Cobalt. 

Tungstène. 

Columbium. 

Urane. 

Manganèse. 

715.  II  existe  d'assez  grandes  différences  entre  l'action  du  lami* 
noir  et  celle  de  la  filière  sur  les  métaux,  pour  qu'il  soit  nécessaire 
de  séparer  ces  deux  points  de  vne.  Nous  allons  en  conséquence  étu- 
dier d'abord  les  métaux  sous  le  rapport  de  la  malléabiliié;  nous 
reprendrons  ensuite  leur  étude  sous  le  point  de  vue  de  la  duc- 
tilité. 

Voici  un  tableau  comparatif  où  les  métaux  .'ont  rangés  dans  l'or- 
dre de  leur  malléabilité  ou  à  peu  près.  Les  plus  malléables  sont  le> 
premiers  ;  ceux  qui  le  sont  le  moins  viennent  ensuite. 

Métaux  rangés  dans  V ordre  de  la  plus  grande  facilité  à  passer 
au  laminoir. 

Or. 

Argent. 

Cuivre. 

Ëtain. 

Platine. 

Plomb. 

Zinc. 

Fer. 

Nickel. 

Palladium  ? 

Cadmium? 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  Ton  se  servait  ordinairement  du 
laminoir  pour  étendre  les  métaux  en  lames;  cependant  il  faut  ici 
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distlngneir  deux  cas  :  tantôt  on  se  proj^se  d'obtenir  d«9  lamas  é'une 
épaisseur  lrèsi-sensJlH«v  et  alor»,  si  le  mêlai  est  fusible,  on  le  coule 
en  plaques  qui  «ont  soumises  k  Taclion  du  laminoir  jusqu'à  ce 
qu'elles  soient  parrenues  it  ^épaisseur  désirée-;  tantôt  on  se  pro- 
pose d'obtenir  des  lames  d*une  épaisseur  inGniment  moins  grande, 
et  alors  on  a  recours  au  marteau  :  tel  est  le  cas  pour  les  feuilles 
d*or,  d'argent  et  de  cuivre.  Il  suffit  de  les  voir  povr  comprendre 
qu'elles  ne  pourraient  être  maniées  de  manière  à  subir  l'action  du 
laminoir,  et  que  cet  instrument  ne  pourrait  jamais  être  assez  par- 
fait pour  offrir  dans  toute  la  surface  de  ses  cylindres  une  régularité 
telle  qu'il  la  faudrait  pour  comprimer  avec  précision  des  feuilles 
aussi  ténues  dans  toute  leur  largeur. 

Enfin,  lorsque  le  marteau  n'a  pl«s<raetloo  sur  la  feuille  métal- 
lique, on  peut  encore  parvenir  à  l'amincir  prodigieusement  en  l'ap- 
pliquant à  un  61  ou  une  lame  plus  épaisse  d*un  autre  métal,  et  fai- 
sant agir  de  nouveau  le  laminoir,  le  marteau  ou  la  filière. 

716.  Réaumur  a  fait  sur  Tordes  expériences  et  des  calculs  remar- 
quables qui  doivent  trouver  leur  place  ici.  Comme  t'or  est  de  beau- 
coup le  plus  ductile  des  métaux,  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que 
les  mômes  procédés  permissent  de  réaliser  les  mêmes  résultats 
pour  les  autres. 

Une  once  d^r  qui  formerait  un  cube  èe  S  Kgnes  et  4/S  de  côté,  et 
qui  couvrirait  alors  une  surface  de  27  lignes  carrées  environ, 
devient  capable,  sous  le  marteau  du  batteur  d'or,  de  couvrir  «ne 
svrf^ce  de  146  pieds  carrés;  de  telle  sorte  qu'un  grain  d^>r  couvre 
plus  de  56  pouces  carrés  de  surface.  Dans  beaucoup  de  feuilles , 
répaisseur  est  réduite  à  i/3000Ode  ligne. 

Il  semble,  au  premier  abord,  que  ces  tenîfles  sont d^k  bien 
minces;  mais  on  peut  les  rendre  encore  30  fois  plus  minces,  en  les 
appliquant  aux  travaux  du  tireur  d'or.  En  effet,  on  prend  un 
cylindre  d*iargeivr^  en  le  lecovvre  de  feules  d'ér,  et  en  le  passe  i  la 
filière.  Lorsque  le  fil  est  suffisamment  in,  on  Técrase  ou  on  l'aplatit 
sous  le  laminoir.  Pendant  ces  diverses  opérations,  le  cylindre  d*ar- 
gent  s'allonge  et  la  feuille  d'or  s'allonge  également ,  de  manière  à 
recouvrir  toujours  la  surface  et  toute  la  surface  du  fil.  Par  cet  arti- 
fice, on  recouvre  avec  une  once  d*or  1200  pieds  carrés  au  moins,  et 
quelquefois  jusqu'à  4000  ou  5000  pieds  carrés  de  surface,  de  telle 
sorte  que  l'épaisseur  de  la  feuille  d'or  se  trouve  atténuée  au  point 
de  n'avoir  plus  que  1/175000  de  ligne,  et  même  un  millionième  de 
ligne. 

Pour  se  faire  une  idée  de  ces  grandeurs,  U  faut  nécessairement 
choisir  quelque  terme  de  comparaison.  Or,  nous  savons  qu'au 
iftoyen  éei  instruments  les  plus  précis  et  les  ^kis  f  arfaits  on  ne  peut 
guère  tracer  plus  de  1200  divisions  dans  fespuoed^ne  li^M.  Ces 
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divisions  soûl  déjsi  si  fines  que  l'<3Bil  ne  les  a(>erçoit  poinl,et  q«*eU6S 
ne  devieaneDt  distiocies  qu'au  meyen  des  microscopes  les  plus  par- 
faits. Or,  chacune  de  ces  divisions  serait  encore  assez  grande  ponr 
contenir  800  feuilles  d*or  de  l'épaisseur  la  plus  faible  que  le  tireur 
d'or  puisse  leur  donner. 

Quand  on  parvient  à  de  tels  résultats,  on  ne  peut  se  défendre  de 
quelque  crainte  sur  la  solidité  des  données  qui  les  ont  fèunii» 
Cependant  il  est  difficile  de  conserver  le  moindre  doute  à  cet  égard. 
Les  fils  dorés  soumis  à  l'action  de  Tacide  nitrique  se  transformeni 
en  autant  de  tuyaux  creux  à  parois  excessivement  minces  et  fra- 
giles. L'acide  a  dissous  le  cylindre  d'argent  et  a  laissé  intacte  In 
petite  pellicule  d'or  qui  le  recouvrait.  Dans  celle-ci,  on  ne  peul 
apercevoir  aucune  solution  de  continuité  notable ,  et  l'on  esl  bien 
obligé  d'admettre  que  la  feuille  d'or  §*étaii  étendue  comme  noua 
l'avons  dit. 

717.  Il  semble,  au  premier  abord ,  qu'entre  le  passage  des  mé- 
taux à  la  filière  et  leur  passage  au  laminoir,  il  ne  doit  pas  exister 
de  grandes  différences;  mais  l'expérience  démontre  qu'il  n'en  esl 
pas  ainsi.  11  suffit  de  comparer  le  tableau  qui  précède  avec  le  sui- 
vant pour  en  acquérir  la  certitude. 

Métaux  rangée  à  peu  près  dans  V ordre  de  leur  plus  grande  faeHUé 
à  passer  à  la  filière. 

Or. 

Argent. 

Platine. 

Fer. 

Cuître. 

Ziae. 

filais. 

Plomb. 

Nickel. 

Palladium? 

Caâttàmmt 

Excepté  l'or  et  l'argent ,  tous  les  autres  métaux  ont  subi  des 
changements  considérables  dans  leur  position  relative.  Ainsi ,  le 
fer,  qui  se  trouvait  le  huitième  au  laminoir,  devient  le  quatrième  A 
la  filière,  etc. 

D'après  les  résultats  obtenus,  en  ce  qui  concerne  le  laminage  des 
métaux ,  il  était  assez  probable  qu'au  moyen  de  procédés  convena- 
bles on  parviendrait  A  les  tirer  en  fils  d'une  finesse  extrême.  C'est 
ce  que  fil.  Wollaston  a  réalisé  par  un  procédé  fort  ingénieux.  Quand 
on  tire  un  simple  fil  à  la  filière,  la  finesse  qu'on  peut  lui  donner  est 
toi]jours  limitée.  Passé  un  certain  point,  il  devient  difficile  de  ma- 
nier le  fil,  de)e  tirer  sans  le  rompre,  el  mtoe  de  percer  des  trous 
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réguliers  d'an  diamètre  microscopique.  Tous  ces  obstacles  sont 
éludés  par  le  procédé  de  M.  Wollaston.  Il  prend  un  cylindre  de 
métal,  il  le  perce,  suivant  l'axe,  d*un  trou  qu'il  remplit  d'un  fil  du 
métal  qu'il  s'agit  d'obtenir  en  fils  très -fins.  Il  passe  ce  système  à  la 
filière  ;  les  deux  métaux  s'allongent  ensemble  et  conservent  le  même 
diamètre  proportionnel,  pourvu  que  les  différences  de  dureté  entre 
les  deux  métaux  ne  soient  pas  trop  grandes.  M.  Wollaston  a  très- 
bien  réussi  à  tirer  ainsi  des  fils  très-fins  de  platine,  en  employant 
une  enveloppe  d'argent  qu'il  dissolvait  ensuite  au  moyen  de  l'acide 
nitrique  pur  et  affaibli.  Dans  ce  cas  particulier,  à  cause  de  Tinfusi- 
bilité  du  platine,  il  pouvait  préparer  le  système  en  mettant  un  fil 
de  platine  dans  Taxe  d'une  lingotière  cylindrique,  et  coulant  autour 
de  lui  la  baguette  d'argent  qui  devait  l'envelopper.  En  faisant  usage 
de  la  première  disposition,  M.  Wollaston  s'est  procuré  des  fils  d'or 
très-fins. 

M.  Becquerel  a  pu  tirer  de  même  en  fils  d'une  grande  finesse  de 
l'acier  enveloppé  par  de  l'argent  qu'il  dissolvait  ensuite  au  moyen 
du  mercure.  Cette  opération  exige  quelques  précautions  que  nous 
allons  rappeler  succinctement. 

Le  fil  d'acier  couvert  d'argent  étant  tiré  au  point  convenable,  on 
prend  un  tube  bouché  par  un  bout,  on  le  remplit  de.mercure,  qu'on 
y  fait  bouillir  pendant  quelques  instants,  pour  expulser  l'air  et 
l'humidité  adhérents  au  vase  ou  au  mercure.  On  renverse 
ensuite  cette  éprouvette  sur  un  bain  de  mercure  et  on  y  introduit 
les  fils  dont  on  veut  séparer  l'argent.  Ceux-ci  doivent  avoir  été 
chauffés  eux-mêmes  jusqu'au  rouge,  dans  un  tube  de  verre,  pour 
les  sécher  exactement.  On  porte  ensuite  à  150»  environ  Téprouvette 
remplie  de  mercure,  et  on  la  maintient  à  cette  température  pen- 
dant une  demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure.  Enfin,  on  laisse  re- 
froidir l'appareil,  on  renverse  l'éprouvette  et  on  retire  les  fils  d'a- 
cier. 

Toutes  ces  précautions  sont  nécessaires,  car  dans  cet  état  de 
division  l'acier  devient  si  oxidable  que  la  moindre  trace  d'nir  ou 
d'eau  dans  l'appareil  sufiSt  pour  détruire  les  fils  au  moment  où  ils 
sont  mis  à  nu.  Il  en  serait  de  même  si  on  les  sortait  du  mercure 
avant  leur  complet  refroidissement,  ils  s'oxideraient  à  l'air  avec 
une  extrême  rapidité. 

Ces  fils  sont  toujours  très-cassants.  Ils  sortent  du  mercure  à  l'état 
magnétique,  probablement  par  suite  de  l'action  de  la  filière. 

Le  procédé  général  étant  connu,  il  n'est  pas  inutile  de  joindre 
ici  les  diamètres  de  quelques-uns  de  ces  fils,  afin  qu'on  puisse  s'en 
former  une  idée  précise.  M.  Wollaston  a  obtenu  des  fils  d'or  de 
1/200  de  millimètre  de. diamètre.  11  est  clair  qu'on  pourrait  aller 
bien  plus  loin.  Le  même  physicien  s'est  procuré  des  fils  de  platine 
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de  i/1200  de  inîllimHre  de  diamètre,  et  très-facilement  des  fils  de 
1/600  à  1/800  de  millimètre.  Enfin  M.  Becquerel  a  pu  tirer  des  fils 
d'acier,  jusqu'au  point  de  les  amener  à  f /80  de  millimètre  avec  une 
longueur  de  138  millimètres. 

Nous  terminerons  cet  examen  des  propriétés  générales  des  mé- 
taux, en  consignant  ici  quelques  résultats  sur  leuY  ténacité,  leur 
dureté,  leur  sonorité,  leur  odeur  et  leur  saveur. 

718.  TénacUé,  La  ténacité  des  métaux  est  quelquefois  fort  grande 
et  constitue  alors  une  de  leurs  qualités  les  plus  précieuses.  Le  fer 
est  surtout  dans  ce  cas.  Il  est  évident  que  cette  propriété  doit  être 
ahérëe  par  des  modifications  en  apparence  assez  légères.  Aussi 
reviendrons-nous  sur  sa  détermination  dans  chaque  cas  particulier. 
Voici  un  tableau  de  la  ténacité  de  quelques  métaux. 

Nombre  de  h'iogr.  nécenaires  pour  rompre  un  fil  de  2  millim.  de 
diamètre. 

Fer 249,659  U...„^^ 

Cuivre 137,399  r^^'^'^ï^"- 

Platine 124,690  Guyton-Morveau. 

Argent 85,062 }  «s^m«««« 

Or: 68,216  r'^'^'°««"- 

Zinc 49,790  \ 

Nickel.     .     .   • 47,670/ 

Étain 15,740  V Guyton-Morveau. 

Plomb  mesuré  avant  la  rupture.  12,555 1 

Id,    mesuré  après  la  rupture.  5,623/ 

*  Ces  différences  sont  énormes,  et  pourtant  la  table  ne  comprend 
pas  des  métaux  cassants  tels  que  l'antimoine,  le  bismuth,  qui  cer- 
tainement doivent  avoir  une  ténacité  peu  considérable. 

-  719.  Dureté.  La  dureté  des  métaux  est  une  propriété  qui  de 
prime  «bord  semblerait  se  rattacher  à  leur  ténacité,  et  qui  néan- 
moins ne  paraît  pas  avoir  de  rapport  avec  elle.  On  peut  en  juger 
en  comparant  la  table  qui  suit  avec  celle  qui  précède. 


Mé(aux  rangés  dans  Vordre  de  leur  plus  grande  dureté. 


Manganèse. 

, 

Chrome. 

Rhodium. 

Nickel.  . 

Cobalt.  •    . 

Fer.  .    . 

Antimoine 

Zinc.     . 

.  Plus  dur  que  Tacier  trempé. 
*  I  Non  rayés. par  le  verre. 

Rayés  par  le  verre. 


PaUadiuro  . 

Platine.      . 

Cuivre. 

Or.  .    .    . 

Argent  ...  V  Rayés  par  le  carboMte  et  diasx. 

Tellure .    » 

Bismuth.    . 

Cadmium  . 

Ëtain.    .    . 

Plomb  .    .    .       Rayé  par  roBfle. 

Km"":    :(«<»««  comme  Ucfre. 

Mercure.  .    .       Liquide. 

Quant  à  la  sonorité  des  métaux,  elle  est  supérieure  à  celle  de  la 
plupart  des  corps,  mais  en  général  elle  ne  devient  remarquable 
que  dans  les  alliages.  Les  métaux  communs  sont  tous  trop  mous, 
quand  on  les  obtient  purs,  pour  être  doués  à  un  haut  degré  de  cette 
faculté. 

720.  Odeur  et  Saveur.  Tout  le  monde  connaît  la  sensation  dési- 
gnée sous  le  nom  de  goût  ou  d*odeur  de  cuivre,  de  goût  ou  d'odeur 
de  fer,  de  goût  on  d'odeur  d*étaiii,  Btc.  Ces  sensations  sont  bien 
réelles,  mais  il  est  difficile  de  les  expliquer.  En  général,  6n  admet 
que  les  corps  sapides  doiwenl  être  solubles,  que  les  corps  odocaols 
doivent  être  volatils;  ici  ni  i*une  ni  l'autre  de  ces  suppositions  ne 
se  réalise ,  mais  le  fait  n'en  reste  pas  moins  certain.  Quelle  qa*eii 
soit  la  cause,  Todeur  oo  la  saveur  propre  aux  trois  métaux  que 
nous  venons  de  citer  se  fait  remarquer  d'une  maiiière  manîCeM. 
lorsqu'ils  ont  été  frottés  rapidement  4ê  manière  i  élever  un  peu 
leur  température.  Peut-être  cette  propriété  est-elle  vraiment  étran- 
gère au  métal  Ijû-mème  et  dak-elle  être  attrÂbuée  k  quelque  snb* 
stance  interposée.  Nous  verreas  plus  tard,  4tt  mûim  ea  ee  qui 
concerne  le  fer  et  TéiaiB,  qee  les  procédés  m^aUiirgiqiiee  lee  £iHur- 
nissent  toujours  souillés  àe  qMelqiie  Aiatière  «arbona^  fii  fovr- 
rait  bien  contribuer  h  la  productioe  da  pbéaomènequi  neus  occupe, 
phénomène  d^autant  plus  singulier  4ie'U  ae  parait  pae  être  eemim 
à  tous  les  métaux^ 

72i .  DUatalion,  De  tous  les  solides,  les  métaux  sont  ceux  qui  se 
dilatent  le  plus  par  la  chaleur,  et  parmi  les  métaux,  c'est  le  zinc  on 
le  plomb  qui  tiennent  le  premier  rang.  En  général,  la  dilatation 
des  métaux  est  une  de  leurs  propriétés  les  plus  délicates,  et  la 
moindre  impureté  suffit  pour  en  troubler  considérablement  la 
valeur  absolue  ou  la  marebe.  Aiisj ,  lee  sombres  qu'on  va  troufer 
ici  doivent  être  considérés  comme  des  approximations  dans  ia  pra- 
tique, car,  soit  quHls  aient  été  déterminés  sur  des  métaux  puie,  toit 
qu'on  les  ait  obtenus  avec  des  métaux  impars,  il  n>en  est-pas  moins 
évident  que,  dans  les  arts,  il  doit  rarement  arrvver  qu'on  retrowre 
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ces  métaux  au  même  point  précis  de  pureté  ou  d'impureté;  mais 
toutefois,  pour  les  usages  ordinaires,  ces  déterminations  suffisent* 
Il  ne  devient  nécessaire  de  les  remplacer  par  des  nombres  pris  sur 
la  matière  même  que  Ton  veut  employer  que  dans  un  très-petit 
nombre  de  cas.  Les  livres  de  physique  donnent  alors  la  marcbe  qu'il 
convient  de  suivre. 

On  peut  voir  dans  la  table  suivante  combien  cette  influence  est 
grande,  en  comparant  les  résultats  obtenus  avec  Tétain  anglais,  qui 
généralement  est  souillé  de  quelques  métaux  étrangers,  et  Tétain 
des  Indes,  qui  est  presque  d'une  purelé  absolue  :  tandis  que  le 
premier  se  dilate  de  0,0025,  l'autre  ne  dépasse  guère  0,0019. 

Il  ne  faudrait  donc  pas  compter  que  les  alliages  auront  la  dilata- 
tion du  métal  dominant,  ou  même  que  la  dilatation  sera,  la  moyenne 
de  celle  des  métaux  qu'ils  contiennent.  Du  resie,  nous  eiaminerons 
plus  tard  cette  question. 

En  ce  qui  concerne  Tétat  des  métaux,  on  observe  encore  de 
grandes  diflérences.  Leur  dilatabilité  change  suivant  qui Is  ont  été 
simplement  refroidis  après  leur  fusion,  ou  bien  quMIs  ont  subi 
l'action  du  marteau,  du  laminoir  ou  de  la  filière,  et  qu'on  ne  les  t 
pas  recuits  avant  de  les  employer,  il  semble,  en  général,  que  les 
métaux  qui  ont  éprouvé  ces  sortes  de  traitements  sont  plus  dilata- 
bles qu'ils  ne  l'étaient  auparavant.  Néanmoins  le  cuivre  offre  le 
résultat  contraire.  H  est  donc  possible  qu'k  cet  égard  il  n'y  ait  rfen 
de  général  ;  mais  pourtdnt  on  doit  penser  que  les  métaux  soumis  à 
Vaction  d*une  pression  quelconque  éprouvent,  quand  on  les  expeseà 
la  chaleur,  des  effets  compliqués.  En  effet,  à  mesure  quils  se  dilatent, 
ils  se  recuisent,  et  leur  dilatation,  qui  était  d'abord  celle  du  métt! 
ëcroui,  devient  plus  ou  moins  vile  celle  du  métal  ordinaire;  de  telle 
sortequ'un  métal  écroui  doit  non-seulement  offrir  des  dilatations  très- 
différentes  ,  selon  qu'on  les  détermine  pour  tel  ou  tel  intervalle  de 
température,  mais  encore  des  dilatations  variables  \  chaque  essti 
consécutif.  On  conçoit  en  effet  qu*k  la  suite  d'un  premier  essai ,  le 
second  doit  offrir  des  résultats  différents,  si  l'on  emploie  la  même 
barre,  celle-ci  se  trouvant  alors  avoir  éprouvé  un  commencement  de 
recuit. 

Pour  trouver  une  loi  qui  rattache  la  dilatation  âe%  métaux  k 
quelque  idée  relative  aux  propriétés  fondamentales  de  la  matière, 
il  faudrait  qu'on  pût  comparer  ces  métaux  entre  eux  àdes  intervalles 
de  température  réellement  comparables,  c'est-à-dire  pris  à  d'égales 
distances  de  leur  point  de  fusion  respectif.  On  ne  peut  douter  que 
la  dilatabilité  des  métaux  ne  soit  en  rapport  avec  le  volume,  le 
poids  et  la  distance  de  leurs  molécules  ;  mais  les  observations  faites 
à  la  même  température  ne  peuvent  rien  apprendre  à  ce  sujet.  Il 
faudrait  nécessairement  placer  tous  les  métaux  à  la  même  distance 
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de  leur  point  de  fasion  où  Ton  peut  supposer  que  les  molécules 
sont,  sinon  à  la  même  distance  pour  tous,  du  moins  à  des  distances 
proportionnelles. 

En  général  les  métaux  les  plus  fusibles  sont  aussi  ceux  qui  se 
dilatent  le  plus  à  de  basses  températures.  Mais  il  serait  au  moins 
prématuré  d*en  tirer  aucune  conséquence,  car  des  expériences 
très-exactes  de  MM.  Dulong  et  Petit  ont  fait  voir  que  la  dilatation  de 
tous  les  solides,  et  des  métaux  en  particulier,  n'était  pas  uniforme 
el  qu'elle  croissait  beaucoup  avec  la  température. 

Dilatation  moyenne  de  Dilatation  moyenne  de 

0«  k  lOOo.  0»  à  300». 

Fer 0,00118 0,00140 

Cuivre 0,00171 0,00188 

Platine 0,00884 0,00918 

Il  résulte  de  là  que  les  métaux  les  plus  fusibles  peuvent  en  effet 
avoir  une  dilatation  plus  grande  que  les  autres  entre  0<>  et  100^ 
parce  qu'ils  sont  plus  près  qu'eux  de  leur  fusion,  sans  qu'il  en 
résulte  que  si  on  les  prenait  à  des  distances  égales  de  ce  point,  ils 
conservassent  réellement  celte  supériorité.  Il  faudrait  par  exemple 
pouvoir  comparer  le  plomb  entre  0»  et  lOO*»  avec  le  fer  entre  800* 
et  900<>  environ,  pour  que  les  résultats  fussent  véritablement  com- 
parables ;  ainsi  les  faits  observés  et  consignés  dans  le  tableau  sui- 
vant sont,  pour  le  moment,  des  faits  de  pure  pratique. 

On  doit  tirer  encore  de  cette  loi  remarquable  une  conséquence 
digne  d'attention.  Comme  la  dilatation  absolue  des  métaux  est 
très-faible,  on  est  dans  l'usage  pour  en  rendre  la  mesure  plus  facile 
de  leur  faire  parcourir  un  plus  grand  nombre  de  degrés  de  Téchelle 
tbermométrique  ;  mais  évidemment  la  valeur  moyenne  qu'on  en 
déduit  sera  trop  forte  si  on  l'applique  aux  températures  basses,  et 
trop  faible  si  elle  est  employée  pour  les  températures  élevées  de 
cette  échelle.  Il  faudrait  donc,  pour  ces  sortes  de  déterniioations, 
s'écarter  le  moins  possible  des  températures  que  l'on  a  intérêt  à 
étudier.  Il  est  probable  que  les  résultats  de  Troughton  consignés 
dans  le  tableau  ci-contre  ont  été  pris  par  une  moyenne  entré  des 
températures  très-éloignées.  Ils  sont  trop  forts  si  on  les  suppose  pris 
entre  0*  et  100». 
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Table  de  la  dUatoHon  linéaire  deê  métaux  entre  0*  et  100*  een-^ 
tigrades. 
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Zinc  allongé  an  mar- 
teau ,  d'un  pouce  par 
pied  ...... 

Id.  non  battu.     .     . 

Plomb 

,W 

Ëtain  en  grains  (an- 
.glais) 

Etain  fin  (anglais)  .     . 

Étain  de  Falmouth.     . 

Étain  des  Indes  ou  de 
Mélac 

Argent 

Argent  de  coupelle.     . 

Argent  au  titre  de  Pa- 
ris  

Cuivre 

Id 

Id.  battu 

Or  de  départ.     .     .     . 

Or  au  Ulre  de  Paris  non 
recuit 

Or  au  titre  de  Paris  re- 
cuit   

fiismntb 

Fer  doux  forgé.     .     . 

Fer  rond  passé  à  la 
filière 

Fer 

Fer  passé  à  la  filière.  . 

Antimoine 

Palladium 

Platine 

Id 


0,00510833 
0,00294167 
0,00284856 
0,00286667 


0,00248553 
0,00228333 
0,00217298 

0,0019376» 
0,00^8260 
0,00190974 

0,00190868 
0,001 9f880 
0,00171733 
0,00170000 
d,00'l4^606 

O,00J5!il55 

0,00151361 
0,00139167 
0,00122045 

0,00123504 
0,00125835 
0,00144010 
0,00108353 
0,00100000 
0,00099180 
0,00085655 


1/522 
1/540 
1/551 
1/549 

1/405 

1/458 

1/462 

1/516 
1/480 
1/524 

1/524 
1/521 

1/582 
1/588 
1/682 

1/645 

1/661 
1/719 

1/819 

1/812 

1/795 

1/694 

1/925 

1/1000 

1/1008 

1/1167 


Smeaton. 

Idv 

Lavoisier  et  Laplace. 
Smeaton. 

Id. 
Id. 

Lavoisier  et  Laplace. 

Id. 
Trottf^tOD. 
Lavoisier  et  Laplace. 

*  Id. 

Trou gh (on.  ' 
Lavoisier  et  Laplace. 
Smeaton, 
Lavoisier  et  Laplace. 

Id. 

Id. 

Smeaton. 
Lavoisier  et  Laplace. 

Id. 
Smeaton. 
Trougbion. 
Smeaton. 
Wollaston. 
Troughton. 
Borda. 


722.  Capacité  pour  la  chaleur.  Dans  Tint roduclion  placée  en  tête 
de  cet  ouvrage,  noos  avons  donné  la  table  de  la  capacité  pour  la 
chaleur  de  tous  les  métaux  pour  lesquels  la  détermination  en  a  été 
faite  avec  le  soin  convenable.  Nous  ne  revenons  ici  sur  ce  sujet 
()u'afin  d'indiquer  une  loi  remarquable  découverte  par  MM.  Dulong; 
et  Petit,  ainsi  que  celle  par  laquelle  les  poids  atomiques  se  trou- 
vent liés  avec  les  capacités  pour  la  chaleur. 


âe  MÉTAUX. 

On  avait  pensé  que  la  capacité  des  métaux  pour  la  chaleur  éprou- 
vai! peu  âe  variatTon  par  VaccroisseflMnt  <]«  la  température;  <ni 
croyait  même  qu'elle  diminuait  li  mesure  que  le  métal  était  porté 
à  4ies  lemjkératuT^  de  plus  ea  plus  élevées,  CaU  pr^i«é«iea4  le 
4M>ntraire  qui  a  lieu.  La  capacité  augmente  avec  la  température. 

11  en  est  donc  de  la  capacité  comme  de  la  dilatabilité.  11  parait 
même  que  ces  deux  propriétés  sont  liées  Tuna  à  Pautre,  car  les 
métaux  dont  la  dilatation  éprouve  le  plus  d^accroissement  sont  éga- 
lement ceux  dont  la  capacité  augmente  davantage.  Pour  trouver  la 
loi  qui  rattache  ces  phénomènes  Vun  à  Tautre,  il  Faudrait  des  expé- 
riences plus  nombreuses;  mais  celles  de  MM.  Dalong  et  Petit  ne 
bissent  aucun  doute  sur  la  réalité  du  phénomène  général. 

Capacité  moyenne  du  fer  de  0«  ^  100<>=0,1098 

de  Oo  à  20(^=0,1150 

de  Oo  à  300^=6,1218 

de0*à350«=0,1255 

Tous  ]€S  métaux  essayés  offrent  la  même  variation.  Voici  les 

résultats  : 

•  Capacitét  mofjmntn. 

Emr«  0«  et  tOO*  —  Eotre  0«  et  MO«t. 

Mercure.    .    .    .  0,0330.  .  .  .  0,0350 

Zinc 0,0927.  .  .  .  0,1015 

Antimoine .    .    .  0,0607.  .  .  .  0,0549 

Argent  ....  0,0557.  .  .  .  0,0611 

Cuivre   ....  0,0949.  .  .  .  0,1013 

Platine  ....  0,0335.  .  •  .  0,0355 

723.  Condticlibililé.  On  a  depuis  longtemps  observé  que  tous  les 
oaétaux  n'étaient  pas  doués  au  même  degré  de  la  faculté  de  trans- 
mettre la  chaleur.  Mais  cette  propriété  n'avait  pas  encore  été 
l'objet  d'expériences  précises,  lorsque  M.  Desprelzs'en  est  occupé. 
Il  s'est  toujours  servi  de  barres  métalliques  d'une  assez  grande 
dimension  chauffées  à  Tune  de  leurs  extrémités  d'une  manière 
constante  et  munies  de  distance  en  distance  de  thermomètres  desti- 
nés à  mesurer  la  température  acquise  par  communication  au  trafers 
du  métal. 

Pour  les  métaux  bons  conducteurs  les  températures  indiquées 
par  ces  thermomètres,  en  sttppo5:ant  W  milieu  à  0»;  forment  vue 
séri6  décroissante  en  progression  géoméuique,  quand  leurs  dis- 
tances au  foyer  croisseai  en  progression  arithmétk|tte.  Pour  les 
métaux  moins  bons  conducteurs,  tels  que  le  plomb,  le  décroisse*» 
ment  est  plus  rapide  encore.  Au  moyen  des  formules  données  par 
M.  Fourrier,  on  peut  tirer  de  ces  eiipé? iences  ie  pouvoir  oonducteiir 
des  métaux. 


Par  «àe  méthode  moins  «xMie,  Isf  enhou»  af  ai4  classé  les  né- 
taex  de  Is  manière  snivsnte.  Argeni,  or  se  premier  rang;  ceifrs^ 
ôl^n  «Biitte  ;  platine,  fer,  acier,  plemb  de  beauooup  ioférlesrs  au 
précédents. 

Teici  les  résnitats  obtenos  par  M.  Desprets, 

fUmhrm  proptrtiMiitls  k  It  fM«llé 
eonductritt. 

Or 3004 

Argent lOâO 

Cuivre 1800 

Ft/t. 730 

Zinc 729 

ÉUin 600 

Plomb. 560 

Le  platine  se  placerait  probablement  auprès  du  stnc  on  de  ré« 
tain.  ~ 

724.  FtistMIti^  et  voUailUè,  Parmi  les  métaux  il  en  est  qui  sont 
YOlatils  et  d'autres  qui  paralsseat  presque  absolument  fixes.  Les 
métaux  volatils  sont  le  mercure,  le  caémium,  le  poiasthm,  le 
te^re  et  le  %inc»  Ceux-ci  sont  Tolatils  dans  le  sens  ordinaire  d« 
mot,  c*e8t-k-dire  qu*ils  peuvent  être  distillés,  les  quatre  premiers 
au-dessous  du  rouge,  le  dernier  à  une  température  rouge. 

H  est  quelques  autres  métaux  qui  ne  se  distillent  pas  d*nne 
manière  sensible  quand  on  les  chauffe  seuls ,  et  qui  ponrtsnt  fonr« 
nissent  des  vapeurs  en  quantité  suffisante,  ponr  qu'à  Taide  d*nn 
conrant  de  gaz,  ils  puissent  se  volatiliser  plus  ou  moins  aisément* 
Il  est  possible  que  ces  métaux  soient  même  assez  nombreux.  Mais 
cette  propriété  n'a  été  bien  constatée  que  sur  ranlimoine  et  le 
sodium.  Elle  se  retrouve  dans  le  bismuth  d*après  M.  Chaudet.  Tous 
les  autres  métaux  sont  regardés  comme  fixes;  mais,  nous  le  répé- 
tons, il  en  est  peut-être  plusieurs  qui  se  volatiliseraient  véritable- 
ment dans  un  courant  de  gaz. 

Le  mercure  est  le  plus  volatil  de  tous  les  métaux.  Il  bout  à  550*  c. 
On  n'a  pas  déterminé  le  point  d*ébuUition  des  autres.  Le  mercure 
est  même  assez  volatil  pour  fournir  des  vapeurs  sensibles  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  M.  Faraday  s*en  est  assuré  en  suspendant  une 
feuille  d'or  au-dessvs  d'une  couche  de  mercure  dans  nn  flacon 
fermé.  Au  bout  de  quelques  mois  la  feuille  d'or  quH)n  avait  soi- 
gneusement garantie  de  tout  contact  direct  avec  lé  mercure,  se 
tronvait  pourtant  amalgamée,  c'est-à-dire  transformée  en  aUiage 
de  mercure  et  d'or.  Le  mercure  n'avait  pu  parvenir  à  la  feuille 
qu'en  passant  préalablement  à  l'état  de  vapeur. 


us  miStaux. 

795.  Si  tons  les  mëtanx  ne  JooissenI  pas  d'une  manière  évideiite 
<le  la-  propriété  de  se  transformer  en  rapeors,  tons  paraissent  dn 
moins  jonir  de  la  faculté  de  se  fondre  à  une  température  plus  on 
moins  haute.  Mais  k  cet  égard  il  existe  encore  d'étranges  différent 
ces.  Tandis  que  le  mercure  est  liquide  à  la  température  ordinaire 
et  que  son  point  de  fusion  se  trouve  placé  à  40«  environ  au- 
dessous  de  zéro,  Il  est  au  contraire  beaucoup  de  métaux  que  les 
fourneaux  les  plus  actifs  ne  peuvent  faire  entrer  en  fusion.  Cçs 
<)erniers  ne  sont  toutefois  pas-infosibles;  -ils- exigent  seulement,^ 
pour  être  fondus,  l'emploi  du  chalumeau  ^  gaz  hydrogène  et  oxigène. 
Le  platine  est  dans  ce  cas. 

On  a  déterminé  avec  soin  le  point  de  fusion  de  quelques  métaux. 
Pour  ceux  qui  fondent  au-dessous-  du  rouge,  on  s'est  servi,  ou  du 
moins  on  a  pu  se  servir  du  thermomètre  à  mercure  ou  du  thermo^ 
mètre  à  air.  Pour  ceux  qui  ne  fendent  qu'au-dessus  du  rouge ,  on 
s'est  servi  du  pyromètre  de  Wedgwood.  Ces  deux  espèces  de  déter- 
mination ne  sont  point  comparables.  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Prinsep  a  fait  connaître  une  méthode  ingénieuse  pour  l'évalua" 
lion  des  hautes  températures  qui  pourra  rendre  quelques  services 
pour  jcet  objet.  Elle  consiste  dans  l'emploi  de  divers  alKages  d'or  et 
d'argent,  d'or  et  de  platine,  dont  le  point  de  fusion  serait  primiti- 
vement déterminé  par  le  thermomètre  à  air.  Nous.rappellerons  que 
Ton  s'est  servi  des  chaleurs  spéciGques  pour  apprécier  quelques 
températures  élevées  ;  mais  les  expériences  de  MM.  Dulong  et  Petit 
montrent  que  ce  procédé  est  inexact.  Il  est  probable  qu'on  réussi- 
rait mieux  par  la  méthode  de  M.  Biot,  qui  consiste  à  plonger  une 
barre  de  Ter  dans  le  métal  fondant,  à  déterminer  la  température 
qu'elle  prend  à  quelque  distance  et  à  calculer  la  température  du 
bain  an  moyen  des  lois  bien  connues  de  la  propagation  de  la  cha- 
leur  au  travers  des  métaux. 

Pour  le  moment,  il  faut  se  contenter  des  résultais  consignés  dans 
la  table  suivante. 

|o  Point  d€  ftuion  deê  métaux  fondant 

au'detoouê  du  rouge.  Therm.  cent. 

Mercure —    59»  Divers  chimistes. 

Potassium -f    58  Gay-Lussac  et  Thénard. 

Sodium 4-90  Id, 

Étain -f-  2i0  Newton. 

Bismuth +256      Id, 

Plomb +260  Biot. 

Tellure Un  peu  au-dessus  du  plomb. 

Zinc +570  Min.  de  M.  Broneniart. 

Antimoine Un  peu  au-dessous  de  la  chaleur 

rouge.  . 

Cadmium    .......  /«i.  Stromeyer. 
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!•  Point  d0  fitaiùn  det  métaux  JM/VuiNe» 

a*-4euoui  du  rou^.  Pjromètre  de  Wfldgw«od. 

Argent 20«  Kennedy. 

Cuivre 27  Wedgwood. 

Or    .........  32         W. 

Cobalt Un  peu  an-desaoïis  du  fer. 

•    Fer  .....'....  i30  Wedgwood. 

Id i58  Mâckensie. 

Manganèse 160  Guyion. 

Nickel Id.    Ric^ter. 

Palladium .'    •  Le  moins  fusible. 

3»  Métaux  qui  ne  fon$  que  s'aggUmérer  à  la  forge. 

Molybdène.  Tungstène. 

Urane.  Chrome, 

4«  Métaux  qui  ne  i'agglomèrefU  même  poiàla  forge. 

Titane.  Rhodium. 

Cérium.  Platine. 

Osmium.  Tantale. 
Iridium. 

Les  métaux  de  ces  deux  dernières  classes  ne  sont  pourtant  pat 
infusibles,  mais  ils  ne  peuvent  être  fondus  qu'au  moyen  du  chalu- 
meau, à  gaz  hydrogène  et  oxigène. 

726.  Propriété*  éleclriquet.  Les  résultats  clairs  et  importants 
auxquels  la  théorie  électro-chimique  parait  propre  à  nous  con- 
duire, doivent  engager  à  étudier  avec  le  plus  grand  soin  tout  ce  qui 
conc4^rne  les  propriétés  électriques  des  métaux.  Diverses  méthodes 
peuvent  conduire  à  une  connaissance  plus  ou  moins  approchée  des 
rapports  qui  existent  entre  ces  corps,  en  ce  qui  concerne  cette 
faculté. 

Si  la  théorie  électro-chimique  est  fondée,  il  semble  qu'il  suffirait 
de  comparer  entre  eux  les  divers  métaux  et  d'évaluer  la  force  avec 
laquelle  chacun  d'eux  est  maintenu  dans  ses  combinaisons  avec  les 
corps  non  métalliques,  qui,  à. l'exception  de  l'hydrogène,  sont  tou- 
jours négatifs  k  l'égard  des  métaux.  Celle  comparaison ,  faite  avec 
soin ,  devrait  fournir  la  table  exacte  du  rapport  électrique  des  mé- 
taux connus. 

Mais  tant  de  causes  rendent  cette  comparaison  difficile  que  les 
chimistes  ne  pourront  de  longtemps  compter  sur  les  résultats  aux* 
quels  ils  seraient  conduits.  Nous  rappellerons  seulement  ici  que 
l'ordre  fourni  par  un  corps  non  métallique  ne  serait  plus  le  même 
si  l'on  en  prenait  un  autre  ;  que,  pour  un  même  corps  ,  le  nombre 
,desatomes  existant  dans  la  combinaison  aurait  une  grande  influence 


sur  les  résaUats,  circonstances  qui^uttseai  iioar  montiei:  qu'o«  ne 
peut,  par  cette  méfliode ,  arrhrer  qu'à  des  domtées  plus  on  moins 
yagues. 

727.  Voici  la  table  dressée  en  1819  par  M.Berzélius.  Elle  ren- 
ferme las  métaux  rangés  d peu |>ré« d'ans  l*ordre  de  leurs  propriétés 
électriques  générales,  en  allant  des  métaux  .négatifs  ^nx  métaux 
positifs. 

!•  Molybdène; 

Chrome: 

Tungstène. 

Aniiiftoîaf» 

Tellure. 

Tantale. 

Tiiane. 

Osmium, 
t»  Qr. 

Iridium. 

Rhodium. 

Platine. 

Palladium. 

Mercure. 

Argent. 

Cuivre. 

Nickel. 

Gobait. 

Bismuth. 

Ëtain. 

Zîrconinm. 

Plomb. 

Cérium. 

Urane. 

Fer. 

Cadmium. 

Manganèse. 
•    Aluminium. 

Yttrlum. 

Glucinium. 
3«  Magnésium. 

Caleivra. 

StnMkinm. 

Bafium. 

Sodium. 

Potassium. 

Lithium. 

728.  Toul  ce  que  l'on  peut  dire  de  celte  série ,  c'est  que  tes  mé- 
taux du  premier  groupe  sont  plus  négatifs  en  général  que  cettx  du 
second,  et  que  ceux  du  second  sont  plus  négatifs  en  général  que 
ceux  du  troisième.  Du  reste,  dans  chaque  groupe,  Tordre  des 
•spèces  n'est  pas  certain  :  on  ne  peut  même  assurer  que  le  classe* 
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«Mvt  Mit  ife»  s4v  pour  fe  premier  et  Te  second  groupe,  et  que  quel- 
ques espèces  de  l\iti  ne  doliretit  pas  être  portées  dans  Pantre» 

Une  sinipfe  réflexion  fera  peiK-étre  apprécier  h  lenr  talenr  cet 
etassilcations  générales. 

Qnand  nous  afons  étudié  fes  corps  non  métaniques,il  a  été  facile 
d*ett  former  des  groupes  bien  caractérisés,  saroir  : 

1*  FTaor,  chlore,  brome,  iode. 
2*  Oiigène,  séléniom,  sonfre. 
S*  Bore,  siliditi»,  carbone. 
Ao  Phosphore,  arsenic,  azote. 

Ila»s  cfiaeiin  de  ces  gronpes ,  Tordre  d^ésergie  électrique  est 
facile  à  éî$hï^  ;  mais  feites  nn  ensemble  des  corps  qvMls  ren- 
ferment, et  essayez  de  fes  classer,  vons  éprouverez  des  dlflicultés 
anus  nombre.  Or,  ces  treize  corps  sont  bien  connus,  et  s*fls  ne  peu- 
Tem  être  rangés  arec  cerlttude,  c*est  quMf  se  présente  des  anoma- 
lies ou  plutôt  des  phénomènes  compliqués  dès  que  nous  ne  compa- 
rons plus  des  corps  de  même  nature. 

Il  est  probable  que  parmi  les  métaux  ii  faut  établir  des  distinct 
tiens  semblables ,  et  qu'il  convient  de  no  comparer  entre  eux  que 
ceux  qui  jouissent  de  propriétés  chimiques  analogues.  C'est  le  vrai 
moyen  d*éclaircir  leur  histoire,  car  autant  il  y  aurait  de  difficulté  à 
établir  des  rapports  exacts  entre  les  métaux  considérés  tous  en- 
semble, autant  il  devient  faciledele  faire  pour  les  métaux  comparés 
à  eena  doat  ils  sont  le  plus  près  pour  leurs  propriétés. 

729.  Voyons  maintenant  s'il  est  possible  de  tirer  parti ,  sous  le 
point  de  vue  de  la  ciassiGcation  »  des  observations  faites  sur  les 
métaux,  en  ce  qui  concerne  leur  tendance  électrique. 

On  sait  qu'entre  deux  métaux  mis  en  contact,  il  se  développe  un 
état  d'équilibre  électrique  ,  au- moyen  duquel  l'un  d'eux  se  trouve 
électrisé  positivement^  et  Taulre  électrlsé  négativement.  C'est  en 
étudiant  les  métaux  sous  ce  point  de  vue  que  M.  Pouillet  a 
formé  la  table  suivante,  dans  laquelle  chaque  métal  est  positifi  ài 
l'égard  de  celui  qui  le  suit. 

2ihc,' 
Plom^, 
Ëtain , 
.  Fer, 
Antimoina, 
Bismuth, 
Cuivre , 
Mercure, 
Argent, 
Ot» 

Tellure» 
Palladium, 
Platine. 
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Si,  comme  cela  paratt  probable ,  réleclricUé  que  les  métaux  dé- 
veloppent au  contact  résulte  de  Toxidation  de  Tun  d*eux,  et  si  le 
plus  oxidâble  joue  le  rôte  positif,  cette  série  ne  représente  autre 
chose  que  la  Tacilité  plus  ou  moins  grande  aveclaquelle les  métaux 
^'oxident  à  la  température  ordinaire.  Ceci  nous  explique  pourquoi 
l'argent ,  regardé  par  les  chimistes  comme  un  métal  positif,  parait 
au  contraire  aux  physiciens  un  métal  très-négatif.  L'électricité  due 
au  contact  n'apprend  donc  rien  de  plus  aux  chimistes  que  ce  qu'ils 
savent  déjà  par  l'étudB  des  rapports  defoxlgène  avec  les  mé- 
taux. 

730.  On  a  mesuré  plusieurs  fols  la  faculté  conductrice  des  métaux 
pour  l'électricité.  M.  Davy,  qui  s'en  est  occupé  le  piemier,  pense 
qu'elle  est  proportionnelle  à  la  surface  de  la  section  des  tils  on 
lames  métalliques ,  et  qu'elle  est  en  raison  inverse  de  la  longueur. 
Voici  d'ailleurs  comment  il  en  exprime  le  rapport  numérique  en 
prenant  le  platine  pour  100. 

Fer 82 

Platine     .    .    .  iOO 

Ëtain   ....  109 

Plomb.     ...  580 

Or 400 

Cuivre.    ...  550 

Argent.    ...  000 

M.  Becquerel ,  qui  s'est  occupé  du  même  sujet,  trouve  de  son 
côté  les  résultats  suivants  :  .     . 

Potassium     •    •  8 

Mercure  .     .    i  21 

Plomb.    •    .    ,  50 

Fer 95 

Platine     ...  100 

Ëtain    ....  94 

Zinc     .....  i74 

Argent.    .    .    .  447 

Or .571 

Cuivre      ...  609 

M.  Pouillet  trouve  d'autre  paW  des  Viombres  encore  différents. 

Argent  à  0,986  .    .  860 

Cuivre    ....  738 

Or 623 

Fer 121 

Platine    ....  100 

Ces  résultats ,  pour  être  utiles  aux  chimistes ,  ont  besoin  d'une 
transformation.  Ici,  Ton  suppose  que  l'observation  est  faite  sur  des 
fils  d'égale  section,  tandis  que  si  le  pouvoir  conducteur  se  rattache 
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à  quelque  propriété  chimique,  il  faudrait  le  considérer  par  rapport 
au  nombre  des  molécules,  ou,  ce  qui  revient  an  même,  donner  le 
pouvoir  conducteur  des  molécules.  On  aurait  ainsi  la  table  sui- 
vante, en  supposant  que  les  molécules  des  métaux  sont  à  égale  dis- 
lance à  la  température  ordinaire  : 


Mercure  . 

0,6 

Potassium 

i 

Platine    . 

2 

Plomb.    . 

2 

Fer    .    . 

2 

Zinc    .    . 

3 

Ëtain  .    . 

A 

Or.    .    . 

8 

Cuivre.     . 

10 

Argent    . 

40 

Il  est  peu  probable  que  les  molécules  de  tous  les  métaux  soient, 
à  égale  distance,  à  la  température  ordinaire.  Pour  tirer  quelque 
cbose  de  la  conductibilité  électrique,  il  faudrait  faire  les  observa- 
tions à  des  températures  dlITérentes,  mais  placées  à  égale  distance 
du  point  de  fusion  des  métaux. 

Quoi  qu*il  en  soit ,  les  divers  tableaux  que  nous  venons  de  pai^ 
courir  montrent  assez  que  la  faculté  conductrice  des  métaux  ne 
peut  Aire  d'aucune  utilité  actuelle  dans  les  rechercbes  de  classifica- 
lion. 

731.  Le  frottement  exercé  entre  deux  métaux  est  encore  unt; 
source  dVleclricité  ou  plutôt  Toccasion  d*une  rupture  d*équilibre 
électrique.  Ce  phénomène,  étudié  par  M.  Becquerel,  au  moyen 
d'appareils  d'une  grande  délicatesse,  lui  a  fourni  la  table  suivante, 
dans  laquelle  les  métaux  sont  arrangés  en  allant  du  positif  au 
n*^gaiiif,  c'est  à-dire  que  ,  pour  chaque  mêlai,  ceux  qui  le  suivent 
sont  négatifs  et  ceux  qui  le  précèdent  positifs  : 

Antimoine, 
Cadmium , 
Fer, 
Zinc, 
Cuivre, 
Argent , 

ËUin, 

Plomb , 

Platine, 

Palladium, 

Cobalt, 

Nickel , 

Bismuth, 

Cet  ordre  ressemble  tellement  à  celui  qu'on  obtient  quand  on 
emploie  la  chaleur  comme  moyen  d'exciter  les  mouvements  élec- 
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triques ,  qoH  est  naturel  a*admeltre  que  le  TrotteAemt  ti'âigU  ici 
ifu'èfa  Vel'Hi'delà  '(ftaléut  qu'ail  dévelopjJe.'Cèpëndacit  "M.  ÔèCquerél 
iife  pètis^  psis  qu'il  en  soft  afn^,  et  fl  'se  fon^é  srtir  te  que  ileut 
Ibétatixtrës-éttfcfVi^irës  f>at  le  frottement,  comme l'antîmofoe  étié 
bismuth ,  ne  le  sont  pas  quand  on  lès  frappe  fo'rtetnen't  Vtin  contre 
l'autre. 

Quelle  que  soit  la  force  mise  e4i  jeu  dans  ces  phénomènes,  quelle 
que  soit  la  propriété  de  laquelle  ils  découlent,  l'ordre  auquel  ils 
conduisent  ne  se  lie  évidemment  pas  aux  propriétés  chimiques 
générales  des  métaux. 

752.  Si  Ton  forme  avec  deux  métaux  différents  un  cercle  dans 
lequel  les  deux  points  de  contact  des  métaux  soient  réunis  par  des 
soudures,  il  suffira  de  chauffer  Tune  d'elles  pour  mettre  le  fluide 
électrique  en  mouvement  dans  ce  circuit  métallique.  L'un  des 
métaux  sera  encore  ici  positif  et  Vautre  négatif.  On  pourra  donc 
former  encore  une  série  analdgue  à  celle  qui  précédé.  tS'esi  ce  qu'à 
fait  M.  Cumming  en  plaçant  chaque  métal  de  manière  qu'il  sdit 
positif  h  l'égard  de  celui  qui  le  suit,  et  par  conséquent  négatif  pour 
celui  qui  le  précède.  On  trouve  par'ce  moyen  l'ordre  suivant  : 

Antimoine , 
Fer, 
tihc , 
Or, 

Ctiivre, 
Rhodium , 
Plomb, 
Ëiafn , 
Argent , 
Manganèse, 
Cobalt , 
Palladium, 
Plalîne , 
Nickel, 
Mercure , 
Bismuth. 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette  série  pour  voir  que  les  effets 
thermo-électriques  n'ont  aucun  raf^port  avec  les  phénomènes  chi- 
miques. 

M.  Becquerel  vient  de  montrer,  danfs'unlnémoire  fort  remarquable, 
que  l'ordre  indiqué  par  M.  Gumming  n'est  pas  tout  à  fait  exact. 
M.  Becquerel  adopte,  d'après  des  expériences  faites  avec  toutes  les 
précautions  et  tout  le  soin  qu'exigent  deHelles  recherches,  l'arran- 
gement suivant.  Les  métaux  y  sdtti  disposés  aussi  en  allant  du 
positif  au  négatif. 

Fer, 
Argeél, 


ZiBC, 

Cuivre, 

ttain, 

Flatine. 

Cet  airraogeineDl ,  quoique  bien  différenl  du  précédent,  necon- 
vient |»as  mieux  aux  chimistes.  Aussi  M.  Becquerel,  par  des  expé- 
riences dirigées  avec  une  sagacité  rare,  est-il  parvenu  à  ce  résultai 
que  le  pouvoir  tbermo-électrlque  d*un  métal  se  lie  à  son  pouvoir 
KayonnanU  Ainsi ,  le  mouvement  électrique  occasionné  par  la  cha- 
leur dépend  d^une  propriété  physique  des  métaux  et  ne  se  lie  es 
jien  à  leurs  propriétés  chimiques.  En  parlant  de  ce  point  de  vue» 
M-  Becquerel  a  même  pu  délermîner  les  valeurs  numériques  qû 
indiquent  le  pouvoir  tbcrmo  éleclrique  de  chacun  de  ces  métaux. 
C'est  ce  que  la  table  suivante  exprime  : 

F«ff     ...  5 

Argent  .  .  4,07 

Or.     .  .  .  4,052 

Zinc    .  .  .  4,035 

Cuivre  .  .  4 

Étiiin.  .  .  ZfiB 

Platine  .  .  S,6B 

€es  i^snltatt  f^récieui  pevria  physique  ne  penvent  éMc  ^s  omit 
ffiriger  dvns  le  classement  deB  métaux. 

755. 'On  n'arrive  pas  \  des  résultats  p4ns  positHs  ^vomô  «n  «uft 
les  métaux  en  contact  arvec  des  agents  capables  de  secomëiner  avec 
eux.  L'eréire  dans  lequeil  les  métaux  le  ranc^ent  dépend  aAon4e 
l'intensité  delà  réaction.  Il  varie  avec Tafeirt  emrployë,  tl  varie a««c 
'hi  lempérarore,  il  varie  enfin  de  manière  à  doqs  laisser 'dass  a  ne 
Inceniiiitfe  compilète. 

tes  p^iéntmënes  électriques,  qui  jouent  «un  'si  grtnll  -rOte  4wÊt 
toutes  les  réactions  chimriqnes,  sent  doncenoarre -inop  peu  «oudm 
pour  qu*on  puisse  asseoir  sur  les  notions  qu'ils  nous  fournissent 
une  base  de  clas3iOcation,  pour  qi^'on  puisse  même  par  leur  moyea 
disposer  an  «éaie  4es  oiélaux  d'une  maaièBS  ^iii  «comesponde  à 
peu  près  à  Tarrangement  que  leurs  propriétés  chimiques  nous  foM 
considérer  comme  Je^ilus  vraisemblable. 

734.  Pour  établir  entre  les  métaux  une  clasaiftcalion  utile  sous 
le  point  de  vue  chimique,  ce  n*est  donc  pas  seulement  an  de  leurs 
caractères  qu'il  convient  d'envisager,  fl  Tant  Mre  interweiiir  l'en- 
semble de  leurs  propriétés. 

La  classification  des  métaux  peut  être  Taite  sous  divers  points  de 
vue.  'En  efifet,  on  peut  distinguer  les  métaux  eraprioyés  dans  les  arts 
tte>cenx  qui  ne  le  sont  pas,  les  métaux  Jaunes  iesm^tairs  Glanes, 
les  métaux  ^xes  des  métaux  Tdlatils,  etc.  ;  mails'on  vt>ft -débite t|fM 
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«ces  distinctions  n^ont  d^autre  résultat  que  celui  qu'elles  indiquent 
immédiatement.  Il  en  arrive  de  même  à  iVgard  des  classitications 
puisées  dans  les  caractères  chimiques,  lorsque  ces  caractères  sont 
i*estreints  à  un  seul  ordre  de  combinaisons.  Ainsi ,  que  Ton  classe 
fles  métaux  selon  leurs  divers  rapports  avec  roxigène,  et  Ton  trou- 
vera celte  classification  bonne  dans  toutes  les  réactions  où  l'oxigène 
interviendra  ;  mais  elle  ne  le  sera  plus  pour  les  cas  où  ce  corps  ne 
fera  point  partie  des  matières  employées. 

Pour  bien  classer  les  métaux  et  tous  les  corps  en  général,  il  fau- 
drait donc  étudier  avec  soin  leurs  réactions  sur  un  grand  nombre 
de  substances  différentes,  et  rapprocher  les  uns  des  autres  ceux  qui 
offrent  le  plus  de  caractères  communs.  Quoique  ce  travail  ne  soit 
point  encore  fait  d'une  manière  complète,  on  peut  néanmoins  clas- 
ser les  métaux  assez  approximativement,  en  faisant  usage  de  leurs 
réactions  connues  ,  pour  espérer  que  les  changements  de  position 
qu'on  leur  fera  subir  par  la  suite,  ne  seront  ni  bien  importants  ni 
bien  nombreux. 

Je  ne  veux  pas  donner  ici  la  classification  des  métaux  par  famil- 
les, je  craindrais  d'émettre  à  ce  sujet  des  idées  que  je  serais  forcé 
de  modifier  au  moment  où  je  mettrai  la  dernière  main  au  troisième 
volume  de  cet  ouvrage.  Il  est  des  métaux  qui  se  rapprochent  par 
tant  de  caractères  que  je  n'hésiterais  pas  à  leur  sujet;  tels  sont  le 
titane  et  rétain,  le  chrome  et  le  manganèse,  etc.  Mais  il  eu  est  d'au- 
tres qui  ont  besoin  d*ètre  étudiés  sous  ce  point  de  vue,  avant  de 
prendre  une  décision  ;  la  classification  adoptée  dans  cet  ouvrage 
é.tant  basée  sur  ces  principes ,  on  trouvera  les  métaux  groupés  en 
familles  dans  le  volume  suivant. 

Pour  montrer  dans  quel  sens  je  conçois  cette  classification ,  et 
pour  faire  sentir  le  parti  qu'on  en  peut  tirer,  je  vais  donner  ici  les 
caractères  généraux  d'une  de  ces  familles,  de  celle  dont  l'histoire 
va  occuper  la  majeure  partie  de  ce  volume. 

PREIIÈRE  FAIILLE. 

Première  section.  Deuxième  iecHon. 

Potassium,  Barium, 

Sodium,  Strontium, 

Lithium.  Calcium. 

L'analogie  qui  existe  entre  ces  métaux  a  frappé  tous  les  chi- 
mistes; en  effet,  ils  possèdent  des  caractères  communs  fort  nom- 
breux. 

Tous  ces  métaux  sont  capables  de  décomposer  l'eau,  à  froid. 

Us  forment  des  protoxides  solubles  dans  l'eau ,  et  doués  au  plus 
haut  degré  de  la  faculté  déjouer  le  rôle  de  bases  puissantes. 


METAUX.  »T 

Ils  produisent  des  deuloxîdes  qui  ne  jouent  ni  le  r6le  de  base,  ni 
eelui  d'acides,  et  qui  sont  décomposés  par  Teau;  celle-ci  chaste 
une  partie  de  Toxlgëne,  et  les  ramène  ^  l'état  de  protoxides; 
pour  ceux  de  la  première  section ,  TefiTet  se  produit  à  froid  ;  pour 
ceux  de  la  seconde,  il  ne  s'opère  bien  qu'à  la  Taveur  de  Tébul- 
lition. 

Ils  ne  se  combinent  au  cblore  qu'en  une  seule  proportion;  les 
cblorures  de  la  première  section  cristallisent  sans  eau  ;  ceux  de  la 
seconde  on  retiennent.  Les  chlorures,  bromures  et  iodures  sont 
solubles. 

fis  peuvent  se  combiner  avec  le  soufre  en  plusieurs  proportions; 
tous  leurs  sulfures  sont  solubles;  leurs  proto -sulfures  peuvent  s'u- 
nir à  l'hydrogène  sulfuré. 

lis  forment  des  posphures  capables  de  décomposer  l'eau  h  la 
température  ordinaire,  d'où  résultent  des  hypophosphites  et  de 
l'hydrogène  perphosphoré  ;  leurs  arséniures  se  comportent  d'une 
manière  analogue. 

Leurs  protoxides  forment  des  sulfates  indécomposables  au  feu; 
mais  tandis  que  les  sulfates  de  la  première  section  sont  très-solu- 
bies,  ceux  de  la  seconde  le  sont  peu  on  point. 

Leurs  sulfites  se  décomposent  au  feu  en  sulfates  et  en  sulfures 
métalliques. 

Leurs  nitrates  se  décomposent  an  feu  ;  ceux  de  la  première  sec*- 
lion  dégagent  de  l'oxigène  et  il  reste  des  hyponitrites;  ceux  de  la 
seconde  fournissent  de  l'oxigène  et  vie  l'acide  nitreux;  le  résida 
contient  quelquefois  du  peroxide. 

Ceux  de  la  première  section  forment  des  hydrates  et  descarbona* 
tes  indécomposables  par  le  feu;  parmi  ceux  de  la  seconde ,  le  ba- 
Hum  jouit  seul  de  cette  propriété. 

Le  cblore  sec  décompose  leurs  oxides  à  la  chaleur  rouge;  il 
chasse  Toxigène  et  s'empare  du  métal;  à  froid ,  le  chlore  s'unit  à 
(en rs  hydrates  et  forme  des  chlorures  d'oxides;  il  peut  produire 
avec  eux  des  chlorates  et  des  chlorures  métalliques.  Le  brome  et 
l'iode  se  comportent  avec  eux  d'une  manière  analogue. 

Le  soufre  transforme  leurs  oxides  en  sulfates  et  sulfures  à  la 
chaleur  rouge  ;  à  100**  il  donne  des  sulfures  et  des  hyposulfites. 

Le  phosphore,  à  la  température  de  lOO»  environ,  donne  avec 
leurs  hydrates  de  l'hydrogène  perphosphoré  et  des  hypophos- 
phites. 

L'hydrogène  est  sans  action  sur  leurs  oxides. 

Le  carbone  est  sans  action  sur  ceux  de  la  seconde  section, 
mais  il  décompose  ceux  de  la  première ,  ou  du  moins  la  potasse  et 
fa  soude. 

Leurs  chlorures  et  leurs  proto-sulfures  donnent  avec  l'acide 
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sQlfttriqve  eottccaUié  du  gaz  hydrtcU«tk|iie  ou  du  gu  kQ^>«-Ml- 
lÉriqtic. 

Tovs  ces  métaftKsant  isonorphes. 

le  D6  crains  pas  de  dire  qne  des  résumés  et  des  rap)»voebe«ejils. 
ée  ce  geare  pevvent  contribuer  ponr  beaucoup  aux  progrès  de  la 
chimie.  Cette  science,  en  ce  qui  concerne  du  moins  le  règne  ioor-^ 
ganique,  est  assex  avancée  pour  qu*oo  puisse  y  diémèleE  de  gvawtes 
vues  d'ensemble  et  des  analogies  non  équivoques.  On  l'a  fait  ééjà. 
pott^r  les  eorps  non  métalliques,  mais  pour  les  méiaux  on  ne  pos- 
sède que  des  essais  moins  décisifs.  Dans  le  troisième  volume  de  eel. 
eavrage,  on  trouvera  les  métaux  disposés  s<mis  ce  podiit  de  iiie , 
4*après  les  faits  qui  me  sont  cosnus  el  que  j'ai  essayé  de  grouper 
de  la  manière  la  plus  générale  et  la  plus  concise. 

735.  Pour  temtner  ee  qui  coDcerne  ce  groupe  de  corps,  il  peut 
être  utile  d'exposer  ici  les  idées  que  Ton  s'est  formées  de  la  nature 
éês  métaux.  Ces  idées  reposent  sur  nn  certain  ensemble  de  faitA , 
qui,  pris  s(^parément,  n'oCTriraient  aucune  preuve  positive,  itni, 
pris  tous  ensemble,  sont  loin  de  constituer  une  démonstration , 
mais  qui  conduisent  toutefois  à  un  peint  de  vue  digne  d'attention. 
Ge  point  de  vue,  discuté  plusieurs  fois  par  M.  Davy,  semble  a?eir 
été  celui  qu'il  regardait  comme  le  plus  vraisemblable. 

Si,  dans  les  métaux,  on  ne  veut  voir  que  des  éléments,  plusienra 
des  traits  earacléristiques  de  ce  groupe  de  corps  restent  des  faits 
isolés  qQ*aucnn  lien  conmvn  ne  réunit.  Si,  au  contraire»  l'on  wmA 
tes  considérer  comme  des  corps  composés ,  ces  mêmes  caraetèveft 
se  lient  entre  eux  par  des  analogies  q«i  paraîtront  a»  moins  sût* 
gniières. 

En  considérant  les  mélaox  comme  des  corps  composés,  on  est  do 
suite  conduit  à  y  admettre  l'existence  de  Tbydrogène.  C'est  vu 
teiOQT  vers  la  tàéorie  du  phlogistique,  mais  avec  les  modifijcations 
qu'exige  l'état  actuel  de  la  science. 

Admettons ,  ponr  on  moment  »  qne  les  métaux  soient  en  effet  des 
composés  d'un  radical  inconnu  et  d'hydrogène;  nous  trouverons 
une  présomptifi»  favorable  à  eelto  supposition  dans  l'exisienee  do 
rbydmre  ammoniacal  de  meronre  et  dans  œUe  de  l'bydrure  ammo- 
niacal de  mercnre  et  de  potassium.  Lii,  en  effet»  on  a  des  oomposés 
doués  au  plus  haut  degpré  de  l'éclat  métallique  et  de  tons  les  carac- 
tères des  alliages.  Ces  composés  contienneni,  touterois»  un  azotuio 
d'hydrogène  formé  d'un  volume  d'azote  pour  quatre  volumes  d'bf- 
drogène.  D'où  l'on  a  conclu  qne  l'ammoniaque  se  transToraieenan 
métal,  quant  aux  trois  voiumes  d'hydrogène  qu'elle  contioiit,  on  en 
ajoute  no  qKitriëme. 

A  la  vérité,  de  ce  que  l'azote,  l'hydrogène  et  le  mercure  peftvent 
tomer  «ne  maUèra  douée  d*  l'éclat  nélalliquo  et  des  propffiétés 
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des  alliages ,  H  serait  prématuré  d'en  conclure  que  l'azote  et  l'hy- 
drogène peuvent  produire  un  métal.  Car  Tacier  et  la  fonte  sont 
doués  au.  plus  b^u.t,  d^egré  de  Téclat  mélalUq^ue,  bien  que  dans  leur 
composition  il  entre  plus  de  carbone  ou  de  silicium  qu'on  ne 
trouve  d*azote  ou  d'bydrogène  dans  les  composés  qu'on  vient  de  . 
eUe».  De  ee-  que  rbydrure  amiAOBFaeal  de  mercttre  possède  le^ 
caractères  métalliques,  il  n'en  résulte  donc  pas  que  l'hydrogèoe  et 
Vamraooiaque  forment  un  mêlai.  Le  silicium  et  le  carbone  possé-. 
dant  aussi  la  faculté  de  produire  des  composés  qui  ont  le  caractère 
mélalUque,  le  fait  relatif  aux  bydrures  perd  beaucoup  de  son  im- 
portance. 

Cependant,  ce  fait  suffit  pour  montrer  que  si  les  métaux  sont  des 
corps  composés,  ils  doivent  probablement  contenir  de  rhydr-ogèee., 

Le  poids  atomique  deVbydrogène  étant  très-faible  et  son  énergie 
positive  très-grande,  on  concevra  facilement  qu'il  peut  y  avoir  dans 
les  divers,  métaux  des  quantités  variées  d'hydrogène,  et  que  la  pré- 
sence de  ce  corps  déterminera  les  propriétés  positives  du  métal. 

7S6.  M.  Gay  Lussac  a  fait,  il  y  a  longtemps,  une  remarque  I 
laquelle  il  n'a  pas  donné  suite,  mais  qui  trouve  ici  sa  place.  M  a 
observé,  et  en  général  le  fait  est  vrai,  que,  parooi  les  métaux,  ceux 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  la  plus  faible  sont  ceux  qui  absor- 
bent le  plus d*oxigène  pour  s'oxlder;  ceux,  au  contraire»  qui  0Q| 
beaucoup  de  densité,  absorbent  le  moins  d'oxigène.  Ce  qui  revient 
^  dire  que  les  métaux  les  plus  denses  sont  ceux  qui  ont  le  poids 
alQmîque  le  plus  fort,  et  que  les  métaux  les  plus  lé^rs  sQut  ceux  qui 
ont  le  poids  atomique  le  plus  faible.  Celte  loi  n'a  pas  une  exaclitudo, 
rigoureuse;  mais  s|  on  partage,  sous  ce  point  de  vtte«  les  métaux  ei^ 
deux  groupes  »  on  trouve  que  lorsque  la  densité  varie  entre  9  et  2i(  ^ 
le  poids  atomique  diffère  peu  de  ISOiQ;  et  que  si  I9  densité  varie 
de  9  à  1  ou  au-dessous»  le  poids  atpmiqt^  dilTère  peu  de  40i)r  C'esi 
ce  que  proHve  le  tableau  st^ivaot. 

Premier  groupe* 


P— — ^P^^^iffW^fPf-pi^Wï^^WW^Pff^^WWiiF 


MÉTAQX. 


DENSITÉ. 


POIM  ATOMIQOBf . 


^SW^Pf^f^WfWPi 


PlaHse. 
Or    .     . 


Tungstène. 
Mesure.  . 
ir^lMÎSilP)  , 
Plo^ml^  ,  . 
Argent .     . 

BÎMBUth.     . 


19,« 
17,6 
13,3 

iO,i 


fiBivSBaaaa 


1185,0 

12C5,d 

JOBJ 

I3ri0,0 
374  M 
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Second  groupe. 
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DENSITÉ. 


POIM  ATOMIQVEt. 


Gobait I  8,5 

Coivre 8,8 

Cadmium '  8,6 

Nickel I  8,0 

Fer I  7,7 

Molybdène •     .  j  7,i 

Élain I  7,3 

Zinc 7,0 

Manganèse ;  6,8 

Antimoine :  6,7 

Tellure 6,1 

Tilane |  5,3 

Sodium 1  0,972 

Potassium 0,865 


369,0 
395,0 
696,0 
369,7 
339,« 
596,8 
735,3 
403,2 
355,7 
806,i 
i03,2 
340,0 
290,9 
487,9 


Voilà  UD  fait  incontestable.  Si  les  métaux  sont  des  corps  simples, 
of)  ne  peut  aller  plus  loin  ;  mais  s*ils  contiennent  de  l'hydrogène,  le 
fait  s*explique  aisément.  En  effet,  dans  leurs  combinaisons  les  mé- 
taux jouent  toujours  le  rôle  positif;  et  Ton  peut  en  conclure  que 
c*est  leur  hydrogène  qui  se  combine  réellement  avec  les  autres 
corps.  Dès  lors,  les  métaux  qui  prennent  le  plus  d'oxigène  doivent 
être  ceux  qui  contiennent  le  plus  d*hydrogène.  Comme  Thydrogène 
est  très-léger,  ces  métaux  doivent  être  les  moins  denses.  Enfin  , 
comme  la  condensation  des  éléments  entre  Thydrogène  et  le  radical 
du  métal  peut  varier  de  Tun  à  Tautre,  les  densités  et  les  poids  ato- 
miques ne  suivront  pas  une  série  régulière.  Tous  ces  résultats  coïn- 
cident avec  ceux  que  montre  le  tableau  précédent. 

Si  les  métaux  sont  formés  d'un  radical  négatif  et  d'hydrogène 
qui  jouerait  le  rôle  positif,  on  conçoit  que  si  le  radical  négatif  était 
le  même  pour  tous  les  métaux,  il  faudrait  en  admettre  bien  plus 
d*atomes  dans  le  platine,  par  exemple,  que  dans  le  potassium.  Les 
métaux  dont  le  poids  atomique  est  fort  seront  donc  en  général  des 
métaux  négatifs.  Us  se  combineront  difficilement  à  Toxigène  ou  au 
chlore,  etc.  Les  métaux  à  poids  d'atome  faible  seront,  au  contraire, 
des  métaux  positifs,  très-avides  d'oxigène,  de  chlore,  etc. 

Quand  les  corps  non  métalliques  s'uniront  aux  métaux,  en  géné- 
ral, c'est  avec  l'iiydrogène  que  se  fera  la  combinaison.  Ainsi,  les 
pxides  pourront  être  considérés  comme  des  composés  d'eau  et  du 
radical  des  métaux.  C'est  même  ainsi  qu'on  a  cherché  à  évaluer  la 
quantité  d'hydrogène  que  chaque  méial  devrait  contenir.  On  a  sup- 
posé que  dans  un  peroxide  il  y  a  assez  d'hydrogène  pour  convertir 
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roilgène  en  eaa.  Ainsi,  le  potassiam  devrait  contenir  sii  atomes 
d'hydrogène,  pQisqii*il  en  peut  prendre  trois  d'oiigène. 

737.  Mais  c'est  assez  sur  une  question  purement  spéculati?e, 
i|ue  le  lecteur  aura  soin  de  ne  pas  conrondre  ni  avec  les  rêveries 
des  alcbimistes,  ni  avec  les  déclamations  inintelligibles  des  der- 
niers défenseurs  de  la  théorie  du  pblogistique. 

Newton  considérait  les  métaux  comme  des  corps  composés.  Davy 
allait  plus  loin  et  admettait  comme  très-vraisemblable  Texistence 
de  Thydrogëne  dans  les  métaux.  Ce  point  de  vue  et  les  conséquences 
qui  en  découlent  se  font  apercevoir  comme  le  guide  qui  le  dirigeait 
dans  la  plupart  de  ses  recherches. 

De  telles  autorités  suffisent  pour  faire  admettre  en  principe  que, 
dans  toutes  les  questions  relatives  aux  propriétés  des  métaux,  il 
faut  tenir  compte  de  Thypothèse  qui  les  considère  comme  des  corps 
composés,  quand  ces  questions  ne  peuvent  se  décider  que  par  des 
analogies  ou  des  comparaisons  avec  des  corps  qui  sont  composés 
eux-mêmes.  C'est  la  seule  application  utile  que  je  puisse  indiquer 
des  vues  qui  précèdent;  mais  elle  suffît  pour  que  j'aie  dû  les  faire 
connaître. 

Il  serait  absurde  d'introduire  de  telles  vues  dans  la  pratique  de 
la  science;  car  si  des  suppositions  de  cette  espèce  sont  utiles  au 
chimiste  pour  le  diriger  dans  ses  recherches,  pour  le  guider  dans 
les  comparaisons  qu'il  établit  entre  les  corps  et  lui  montrer  à  quel 
point  s'arrêtent  les  généralités  qu'il  en  tire,  elles  n'olTrent  plus  que 
confusion  et  ridicule  toutes  les  fois  qu'on  vent  en  conduire  trop  loin 
les  applications. 

Des  idées  analogues  ont  servi  de  refuge  aux  partisans  du  pblo- 
gistique. Pour  eux,  il  n'existe  que  deux  éléments,  l'oxigène  et  l'hy- 
drogène. Tous  les  autres  corps  sont  des  composés.  Tel  e.st  aujour- 
d'hui l'état  de  la  chimie  que  si  l'on  venait  à  prouver  qu'il  en  est 
ainsi ,  on  n'aurait  à  changer  que  quelques  noms,  et  tout  l'édifice 
expérimental  resterait  comme  il  est.  Cette  marche  sûre,  logique  et 
sage,  n'a  pas  été  comprise  des  partisans  du  pblogistique;  et  quand 
ils  ont  essayé  de  représenter  tous  les  faits  de  la  science  par  un  lan- 
gage conforme  à  leur  hypothèse,  ils  ont  été  repoussés  avec  un 
dédain  que  méritait  celte  tentative  peu  philosophique ,  mais  que 
l'hypothèse  primitive  ne  méritait  peut-être  pas. 

Les  alchimistes  admettaient  aussi  sans  doute  que  les  métaux 
étaient  des  corps  composés.  Mais  sur  quel  fondement  reposaient 
leurs  espérances?  C'est  ce  qu'il  serait  difficile  de  retrouver  aujour 
d'hui,  au  milieu  du  fatras  de  leurs  rêveries  astrologiques.  Au  com- 
mencement rimposture,  au  milieu  l'illusion,  à  la  fin  la  misère; 
tel  est  le  cercle  dans  lequel  s'est  toujours  passée  la  vie  des  alchi- 
mistes. Ce  serait  donc  une  recherche  bien  inutile  que  celle  qui  au- 
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nit  pour  objet  de  rem<»nter  ^  l'ongine  de  TaFelirinie,  et  d'ona^Ferèe 
relrouver  la  cUfiliie  des  raisonnements  de  ses  adeptes. 

En  prenant  la  science  comme  elle  est  anjoardliui ,  on  peut  dire 
que  !es  métaux  semblent  être  des  corps  composés,  et  qu'il  est  pos- 
sible qu'ils  contiennent  de  Thydrogène.  Le  nombre  des  métaux  tfti 
est  si  grand,  le  poids  atomique  de  quclqnes-vns  d'entre  eux  qui  est 
si  fort,  comparé  à  celui  de  Thydrogène,  sont  le»  moUfis  par  les«piels 
«n  peut  appuyer  c^te  optnion. 
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Alliages, 

.  738.  Les  alliages  sont  des  composés  quMt  faut  placer  parmi  l«s 
corps  les  plus  utiles  que  nous  possédions.  Les  métaux  euxHmémes 
jouent  dans  rinduslrio  un  rôle  si  remarquable,  qu'il  est  facile  4e 
comprendre  fïue  des  composés  qu'on  peut  varier  à  l'infini,  ssna  leur 
faire  perdre  le  caractère  métallique,  doivent  offriT  des  applications 
très-nombreuses.  Il  est  peu  de  métamc  qu'on  puisse  affecter  aus 
%esoitis  des  arts,  et  ces  besoins  exî{]^em  souvent  des  propriétés  spé* 
dales  qne  les  mélatix  communs  ne  possèdent  pas.  Il  faut  alors  avoir 
recouTi  à  des  at1ia(;es  et  chercher  parmi  eux  ceux  qui  réalisent  les 
caractères  dont  on  a  besoin.  C'est  donc  en  étudiant  les  propriétés 
que  prennent  les  métaux  en  se  combinant  entre  sut,  que  l'on  peut 
tes  remplacer  et  en  créer  en  quelque  sorte  de  nouveaux  dont  Tutl- 
tfté,  dans  certains  cas,  est  comparable  à  celle  des  métaux  enx- 
mimes.  Nous  connaissons  une  quarantaine  de  métaux,  dent  douze 
seulement  ont  un  emploi  réel  et  étendu  ;  èandis  que  le  nombre  âes 
alliages  employé  est  déjà  plus  considérable  et  peut  l'être  eneore 
bien  davantage. 
Les  métaoïc  employés  sont  les  suivants  : 

Fer,  Mercure» 

Cuivre,  Zinc, 

Plomb,  Platine, 

Jâlain,  Arfieue, 

'  Aifgeat,  Aaiimoioe, 

Or«  Bùsmulb. 

Parrm4  ces  mêtanrx,  le  platine  s'emploie  toigours  i  l^tat  de  pu- 
reté ;  fre  fer,  le  cuivre,  le  plomb,  l^tain,  fargent,  for  et  le  zinc  sont 
employés,  dans  certains  ea$,%  fétatde  pureté,  maris  dans  tous  ceux 
^iii  exigent  i^e  la  dnreléo»  est  foroéée  les' transformer  eu  allisffw; 
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l'arsenîc,  ranUmolD^  et  le  bismiitli  sont  trop  çasisanls  et  se  i^em- 
ploleqljaipaUpurs. 

739-  Quelques  esemples  éclairciront  ce  qui  précède  en  montrant 
le  parti  que  le$  arts  ont  su  tirer  des  modifications  que  le  passage  à 
rélat  d'alliages  imprime  aux  méiaujc. 

Supposons  que  nous  voulions  f^ire  des  caractères  d*imprîn(ierie 
avec  les  mél9u%  :  ceux  que  nous  pourrions  employer  sont  le  fer,  le 
cuivre,  réuin  et  le  plomb  ;  les  deux  premiers  sont  trop  durs  et 
crèveraient  le  papier;  les  deux  autres  sont  trop  mous  et  sVera^il- 
raient  sous  Teffort  4^  la  presse.  Pour  éviter  ces  inconvénients,  il 
f^udr^it  ramollir  les  uns  et  durcir  les  aqlres  :  c'est  à  quoi  Ton  par- 
vient en  faisant  un  alliage  de  20  parties  d*anlimoine  et  de  80  de 
plomb;  on  forme  ainsi  un  alliage  ou  relativement  aux  arts  un  nom- 
veau  métal  plus  dur  que  le  plomb,  et  qui  romplit  toutes  le«  con- 
ditions. 

Non-seulement  on  cbange  les  propriétés  des  métaux  en  les  alUaal, 
mais  même  en  variant  les  proportions  de  Talliage.  En  effet,  en  com- 
binant 90  parties  de  cuivre  à  10  parties  d'étal n,  on  a  un  alliage 
d'une  densité  plus  grande  que  la  moyenne  des  métaux  qui  le  coosti* 
tuent,  plus  tenace,  plus  dur  et  plus  fusible  que  le  cuivre;  légèfa- 
ment  malléable,  lorsqu'il  est  rerroidi  lentement;  très-malléablOt  %^ 
Gonl,raire,  lorsque,  après  l'avoir  cbautfé  au  rouge,  on  le  plonge  daiV9 
l'eau  froide.  C'est  avec  cet  alliage  qu'on  fait  les  bouches  à  fen,  Wa 
ipédailles  et  les  statues  de  bronze.  Si  on  allie  80  parties  de  cuivre 
k  39  partie^  d'étaip»  le  coi[nposé  qtii  en  résultera  sera  remar^alite 
p:ir  la  propriété  q^*il  a  d'être  très-sonore  :  c'est  le  métal  des  ckh 
cbes.  En  variant  fort  peu  cette  dernière  proportion,  on  obtient  i^n 
alliageavec  lequel  on  fait  les  iam't0mi,\eB  cymbales,  les  timbres  des 
horloges.  Si  l'on  unit  60  parties  de  cuivre  à  30  parties  d'ëtain,  oa 
aura  un  alliage  ^ui^ceptible  d'un  beau  poli ,  qui  est  employé  k  Cilre 
l^;$  miroirs  des  télescopes, 

A  chaque  usage  conviennent  des  propriétés  particulières;  U  faul 
créer  un  nouvel  alliage  pour  les  réaliser  :  en  voici  encore  uo 
exemple.  Le  laiton  le  plus  estimé  et  le  plus  recberché  par  les  ioiixt 
nçprs  sur  métaux  contient  2  ou  3  centièmes  de  plomb;  il  ne  oon* 
vient  pas  pour  les  ouvrages  au  marteau;  e|  réciproquement  le  lai- 
ton sans  plpmb  se  trjtv^ille  biep  an  marteau,  et  mal  au  tour.  Ainii 
chaque  emploi  spécial  $e  trouve  mieux  d*une  combioAisen  p^iftjeu- 
lière.  Aussi,  parmi  les  caractères  d'une  civiUsatioa  avancée,  faui-i) 
compter  l'existence  dilAS  le  comm^eFce  de  ton(es  les  variél^s  d's(r 
Hages  nécessairi^s  aux  besoins  des  ar^. 

Chaque  alliage  donc  est  pour  les  arts  un  métal  nouveau  ||i|4  esf 
Qtile  op  inutile,  spivaqjl  se%  propriétés  pbysiqMos  et  çhiniHHieff*  INl- 
lutnr^ttsem^nt,  gp  oç  pou(  pas  prévoir  4>pn^s  tenr  ^iOPP^i&JiaB  il 
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propriétés  qu'ils  auront;  une  étude  spéciale  seule  peut  nous  les 
faire  connaître.  Il  nous  reste  prodigieusement  à  faire  sous  ce  rap- 
port; des  milliers  d'alliages  sont  possibles;  k  peine  en  connaissons- 
nous  deux  ou  trois  cents ,  et  même  dans  ce  nombre  d^jà  si  petit 
n'en  est-il  guère  qu'une  soixantaine  qui  aient  été  étudiés  avec  soin. 

740.  Les  alliages  sont-ils  des  mélanges,  ou  bien  des  composés  en 
proportions  définies?  Plusieurs  chimisles  pensent  qu'ils  ne  sont  que 
des  mélanges,  et  ils  appuient  leur  opinion  sur  ce  que  les  métaux  se 
combinent  en  toutes  proportions.  Par  exemple,  100  parties  d'argent 
s'unissent  avec  1,  2,  3,...  100,...  200,...  iOOO,...  etc.,  parties  de 
plomb.  Nous  ne  pouvons  pas  adopter  leur  manière  de  voir  :  car  on 
peut  supposer  que  les  métaux  se  combinent  en  un  certain  nombre 
de  proportions  déterminées,  lesquelles  peuvent  s'unir  entre  elles, 
et  donner  lieu  à  des  alliages  qui  semblent  alors  s'écarter  beaucoup 
des  lois  de  composition  qu'on  observe  dans  tous  les  autres  corps. 
*  Plusieurs  faits  viennent  à  l'appui  de  cette  hypothèse.  En  effet, 
on  sait  que  lorsqu'un  alliage  est  fondu,  il  se  sépare,  par  le 
repos,  en  deux  ou  plusieurs  couches  qui  sont  autant  de  composés 
différents;  que,  lorsqu'on  chauffe  fortement  un  alliage  contenant 
un  métal  volatil,  abstraction  faite  des  amalgames,  celui-ci  ne  se 
volatilise  presque  jamais  entièrement,  qu'il  est  retenu  en  partie,  et 
que,  s'il  est  en  petite  proportion,  il  est  presque  impossible  de  le 
volatiliser. 

Il  est  démontré,  par  des  essais  qui  ont  été  faits  avec  soin ,  que 
tout  l'or  natif  provenant  des  sables  aurifères  contient  en  même 
temps  de  l'argent ,  et  que  l'or  et  l'argent  sont  toujours  unis  en  ce 
cas  en  proportions  atomiques.  Ainsi  on  a  reconnu  qu'un  atome 
d'argent  était  uni  à  4,  5,  6,...  12  atomes  d'or,  mais  jamais  avec  un 
nombre  fractionnaire  d'atomes. 

On  sait  qu'en  faisant  un  amalgame  d'une  partie  d'argent  et  de  12 
ou  15  parties  de  mercure,  et  comprimant  ensuite  le  mélange  pour 
le  faire  passer  à  travers  une  peau  de  chamois,  cet  amalgame  se  sé- 
pare en  deux  parties,  dont  l'une,  renfermant  une  très-petite  pro- 
portion d'argent  et  beaucoup  de  mercure,  passe  à  travers  la  peau, 
et  l'autre,  formée  d'une  partie  d'argent  et  de  8  de  mercure,  est  un 
composé  à  proportions  définies,  qui  cristallise  facilement,  et  reste 
dans  le  nouet.  Une  séparation  analogue  se  reproduit  lors  de  réta- 
mage des  glaces;  car,  en  chargeant  celles-ci  de  poids,  on  force,  par 
la  compression,  l'amalgame  d'étain  le  plus  liquide  de  s'échapper, 
tandis  qu'il  en  reste  un  qui  est  formé  de  mercure  et  d'étain  en  pro- 
portions définies,  qui  cristallise  facilement,  et  qui  adhère  fortement 
au  verre. 

Enfin ,  nous  allons  citer  pour  dernier  exemple  un  alliage  qui  se 
sépare  d'une  manière  bien  prononcée  en  deux  composés  atomiques; 
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c'est  ropératioTi  de  la  liquation  qui  nous  le  fournira.  On  sait  que, 
pour  extraire  l'argent  du  cuivre,  on  commence  par  allier  une  cer- 
taine quantité  de  plomb  à  cet  alliage,  de  manière  que  le  plomb  et 
le  cuivre  soient  atome  à  atome  dans  le  composé.  Lorsqu'on  vient  I 
cbauffer  l'alliage,  à  un  certain  degré  de  chaleur,  il  se  sépare  en 
deux  composés,  dont  l'un,  beaucoup  plus  fusible,  contient  12 
atomes  de  plomb  et  1  atome  de  cuivre;  et  l'autre,  moins  fusible, 
renferme  au  contraire  12  atomes  de  cuivre  et  1  atome  de  plomb. 
Celui-ci  entraîne  les  douze  treizièmes  de  l'argent  que  l'on  peut  en 
retirer  par  la  coupellation. 

Ce  phénomène  remarquable  nous  explique  très-bien  ce  qu'il  en 
est  de  tous  les  alliages  en  proportions  quelconques.  Il  est  clair  que 
lorsqu'on  mêle  deux  métaux  en  fusion,  et  qu'on  abandonne  la  masse 
an  refroidissement,  ceux-ci  produisent  un  certain  nombre  de  com- 
posés à  proportions  définies  qui  cristallisent  successivement  dans 
Tordre  de  leur  moindre  fusibilité.  S'ils  sont  tous  solides  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  la  masse  flnira  par  offrir  un  aspect  homogène  ; 
mais,  par  une  chaleur  convenable,  on  pourra  remettre  en  fusion  les 
composés  les  plus  fusibles  sans  toucher  à  ceux  qui  le  sont  le  moins. 
Ainsi,  le  phénomène  de  la  liquation  dépend  du  mode  de  partage 
qui  s'était  établi  par  le  refroidissement. 

N'est-il  pas  évident,  d'après  tous  ces  exemples  de  séparation 
d'alliages  en  proportions  déterminées,  qu'ils  doivent  tous  être  vé- 
ritablement composés  dans  des  rapports  atomiques  simples,  et  que 
si  on  peut  en  apparence  les  former  en  toutes  proportions,  c'est  que 
les  alliages  sont  généralement  solubles  les  uns  dans  les  autres,  ainsi 
que  dans  les  métaux  eux-mêmes? 

14i ,  Propriétés.  Les  alliages  ont  les  plus  grands  rapports  avec  les 
métaux.  Ils  sont  solides,  excepté  les  amalgames  dans  lesquels  le 
mercure  est  prédominant,  et  l'alliage  formé  de  3  parties  de  sodium 
et  de  1  partie  de  potassium ,  qui  est  liquide  à  zéro.  Tous  sont 
brillants,  doués  de  l'éclat  métallique,  opaques,  et  ont  une  couleur 
qui  leur  est  propre;  ils  sont  très-bons  conducteurs  de  l'électricité 
et  du  calorique. 

La  densité  des  alliages  est  tantôt  pins  grande,  tantôt  plus  petite 
que  celle  qu'on  aurait  par  le  calcul  en  partant  de  la  quantité  et  de 
la  densité  des  métaux  qui  les  constituent. 

AIUaMidoktUdmtitë  «iplni  rrtad*  qm  la  AUiuM  dont  U  dmaiM  art  moiu  gnuid*  qutU 

ànMt  WMfmaam  de*  m4taw  qni  Cw  ooutitMBt.  àuuM  mof «au  dn  aétau  qai  1m  wMtttMat. 

Or  et  zinc.  Or  et  argent, 

Or  et  étain.  Or  et  fer. 

Or  et  bismuth,  Or  et  plomb, 

Or  el  antimoine,  Or  et  cuivre, 

Or  et  cobalt ,  Or  et  iridium. 

Argent  et  zinc,  Or  et  nickel. 
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Argent  el  ploml^,  Argei^  et  culvr«» 

Argent  et  éulo.  Cuivre  et  plomb. 

Argent  et  bismuth,  Fer  et  bi$inulh, 

Argent  et  antimoine,  Fer  et  antimoine, 

Cuivre  el  sine,  Fer  el  plomt). 

Cuivre  ei  étaifl^  JituiQ  et  plomb, 

Cuivre  el  palladium,  ËlaijQ  el  paUadJum, 

Cuivre  et  bismuth,  Étain  el  antimoine. 

Cuivre  et  antimoine,  Nickel  et  arsenic, 

Plomb  et  bismuth,  2inc  et  antimoine. 
Plomb  et  antimoine. 
Platine  el  molybdène. 
Palladium  et  bismuth. 

On  ne  peut  rien  dir^  de  généraUur  la  dilatation  el  la  capacité  pour 
la  chaleur  de$  divers  alliages  ;  on  sait  qu'ils  «ont  «loins  bons  conduG- 
teurs  de  rélectridié  et  dtt  calorique  que  le»  métaux  dont  Us  som 
£(»rmé&;  on  saÂl  aussi  qu'iU  possèdent  la  propriété  4e  s'élecuiser 
par  le  contact  comme  les  métaux. 

742«  On  lire  parti  de  la  facilité  avec  laquelle  beaucoup  d*alliagfi$ 
se  laissent  pulvériser  paur  augmenter  la  puissance  des  machine9 
éiecUique«  ordinaires.  Mais  ici  le  rOle  des  alliages  qu'on  emploie 
n'a  aucun  rapport  avec  leur  faculté  de  s'électriscur  par  le  simple 
oontaci;  les  alliages  qui  réussissent  le  i^ieux  étant  ceux  qui  oen* 
tiennent  dea  méuux  irès-çxidables,  il  est  vraisemblable  que  c'e^l 
aux  phénomènes  éleciriques  qui  accompagnent  leur  oxidation  qu'il 
faut  aurihuer  leurs  bons  elTets» 

Ce  sont  fiuciota  Le«  amalgames  qui  possèd<;ul  la  propriété  d'éiec;^ 
iriser  le  verre  par  le  frottement  à  un  Urès-baut  degré.  L'amalgamt 
d'étain  et  Tan^game  de  s^inç  sont  ceux  que  Ton  ompioie  4^  préfé- 
rence. Pour  forfuer  ]s  premier,  on  alU^  partie  égales  de  mercure 
et  d*étain,  el  Ton  broie  ens#mb]«  Q  parvies  de  cet  amalgame  encore 
obaud,  el  une  partie  de  craie  un  peu  cbai^ijle  aussi;  la  poudm 
ebleikue  doit  ftldre  eopsarvée  daiM  das  V^qom  bm  »ecs;  on  en  frotit 
leaccMissins  de  la  machine  éleouique.  On  réussit  mieux  quand  on 
substitue  le  zinc  à  Tétain  dans  cet  amalgame;  on  prend  alors  i|n# 
pariie  de  ^  ne  et  ^  paxiies  de  merourf. 

M«is  le  meillsnr  alliage  éleetsique  résulte  4^  ramalgamalian  ito 
ces  deux  métaux  réunis;  ot  pwiKl  ai^rs  2  parles  da  morcura,  unf 
partie  de  zinc  et  une  partie  d'étain  ;  on  fond  ensemble  Tétain  el  le 
zinc,  et,  avant  que  ces  métaux  ne  se  figent,  on  y  ajoute  lo  mereuct 
par  portions;  on  pulvériçe  TaUiage  encore  chaud,  jusqu'à  ce  qu'ii 
soit  réduit  en  une  poussièse  tràSf«ine  el  noire  ;  pour  s*en  servir,  on 
suive  un  peu  les  coussins  de  la  machine  électrique,  et  «s  les  sau- 
poudre bien  également  de  cet  amalgame  pulvérisé. 
743.  Les  alliages  soat ,  9n  gjéflAral,  moins  ductiles,  plus  dunSt 


pins  aigres  que  le  plus  ductile  des  métaux  <|ui  en  Imm,  partie. 

Les  alliais  qui  résuitent  de  la  eomhioatson  des  mélaira  ductiles 
entre  eux  sont  cassants  ou  ductiles.  Lorsqu'ils  sont  formés  à  pro- 
porlious  presque  égales,  il  y  en  a  tout  autant  de  ductiles  que  de 
cassants;  mais,  lorsque  Tun  des  métaux  est  très-prédominant,  ils 
sentie  plus  sauvent  ductiles.  En  combinant  des  métaux  ductiles 
aTec  des  métaux  cassants,  on  obtient  des  alliages  cassants,  si  le 
métal  cassant  prédomine,  ou  même  s'il  est  en  proportion  à  peu 
près  égale  à  celle  du  métal  ductile.  Les  alliages  formés  de  métaux 
ductiles  et  cassants  sont  tous  ductiles,  à  quelques  exceptions  près, 
lorsque  le  métal  ductile  est  très-prédominant.  Tous  les  alliages  for- 
més de  métaux  cassants  le  sont  eux-mêmes  sans  aucune  exception. 

Quelques  alliages  sont  sonores  à  un  très  haut  degré. 

Pour  rendre  ces  résultats  sensibles,  il  nous  suffira  de  présenter 
iei  trois  séries  qui  ont  d'ailleurs  l'avantage  de  se  rattacher  à  des 
alliages  très-importants  :  le  brcnze  et  le  laiton.  On  a  essayé  d'unir 
le  cuivre  et  le  zinc,  le  cuivre  et  Télain  ;  enGn  le  cuivre,  le  zinc  et 
rétain  en  diverses  proparlions,  et  les  tableaux  suivants  ot&eat  les 
résultats  obtenus. 

Cuivre  et  zinc. 

A  diverses  proportions,  ces  alliages  constituent  le  laiton,  le  «tmi- 
lor,  le  tombac,  et  (Tlvers  alliages  dont  les  noms  varient  avec  les 
caprices  de  la  mode.  Voici  les  résultais  obtenus  par  Margraff. 

Ciiinc       Zinc 

N«  i  —  i<U) '—  100  ^  l»anao«tiédtt  zinc  se  brûle  ou  se  volatilise 
pendant  la  fusien  des  mélaax.  L'alliage 
obtenu  se  laisse  difficilement  entamer 
à  la  lime  et  se  brise  sous  le  marteau. 
Sa  cassure  est  grent»,  sa  couleur  jaune. 

N«  2  •—  100  —  SO  --'  llaebrftieou  se  volatilise  un  peu  de  zinc, 
mai&peu.  L'alliage  ressemble  au  précé- 

N«  3  —  IjOO  •—  33  —  Il  se  brûle  ootos  de  sine  que  doss  le  o*  2. 
La  lime  entame  l'alliage.  Il  est  un  peu 
malléable.,  sa  cassure  est  gpenue,  sa 
couleur  jaune. 

N«  4  —  100  —  25  —  Il  se  brûle  moins  de  zinc  que  dans  le  n«  3. 
L'alliage  est  jiiune,.ae  laisse  entamer  à 
Id  Urne,  s'étend  sous  le  marteau;  sa  cas- 
sure est  uuie. 

N«»  â  —  100  —  3Ù  -^  Use  brûle  encore  moins  de  ziiie.L'alli«ge 
e&l  tendre,  malléable,  à  cassure  lai« 
santé  et  d'un  beau  jaune. 

N»  B  —  lâO  -<-  i6  >-*  11  ne  se  perd  presque  pas  de  zinc  L'eU 
liage  esl  d'un  jaune  plus  beau  que  le 
A"*  Sit»  lla&t  iP.ndre  et  malléable. 
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Gvhrre.        Zinc. 

Ko  7  ^  iOO  —  44  —  L'alliage  est  d'an  jaune  brillant,  tendre  ec 
malléable. 

No  8  —  100  —  12  —  L'alliage  est  de  couleur  d*or,  d'un  grain 
plus  (in  que  les  précédents,  tendre  ei 
malléable. 

K«  9  —  100  *-8ou9  —Alliage  de  couleur  d'or  Irès-belle;  très- 
facile  à  limer,  irès-malléable,  d*un 
grain  très-fin. 

Il  parait,  d'après  ces  expériences,  que  la  plus  grande  proportion 
de  zinc  qui  puisse  rester  unie  au  cuivre  à  une  chaleur  ronge,  est  à 
peu  près  (n«'  1  et  2)  celle  qui  résulte  de  2  atomes  de  cuivre  pour  un 
atome  de  zinc.  L'alliage  ne  devient  malléable  (o»  4)  que  lorsqu'on 
unit  au  moins  4  atomes  de  cuivre  à  un  atome  de  zinc.  Enfin  l'al- 
liage ne  prend  la  teinte  de  l'or  (n»  8)  que  lorsque  le  cuivre  s'y 
trouve  dans  le  rapport  de  8  atomes  de  cuivre  pour  1  atome  de  zinc- 

Cuivre  et  étain, 

A  diverses  proportions  ces  alliages  constituent  le  métal  des  mi- 
roirs de  télescopes,  celui  des  cloches,  des  tam-tams,  le  bronze  des 
canons,  etc.  Voici,  d'après  Margraff,  les  résultats  donnés  par  diverses 
proportions. 

GuÎTre.        Ëtain. 

N»  1  —  100  —  100  —  11  s'oxide  un  peu  d'étain  pendant  la  fonte. 
L'alliage  est  cassant,  blanc  grisâtre.  La 
lime  l'entame. 

N«  2  —  100  —  50  —  11  s'oxide  un  peu  d'étain.  L'alliage  est 
cassant,  blanc,  à  cassure  unie;  c'est  le 
mêlai  des  miroirs  de  lélescopes. 

W  3  —  100  —  33  —  L'étain  s'oxide  peu.  L'alliage  est  blanc, 
cassant,  à  cassure  unie;  la  lime  Tat- 
taque. 

N«  4  —  100  —  23  —  La  cassure  est  grenue;  la  couleur  blanc 
jaunâtre  ;  l'alliage  est  cassant,  mais  se 
laisse  limer.  C'est  le  mêlai  des  cloches 
etdes  lamtams, 

N*  5  —  100  —  20  —  L'alliage  est  cassant,  à  cassure  grenue. 
La  lime  l'entame,  la  couleur  est  jaune, 

N»  6  —  100  —  16  —  Un  peu  malléable.  Cassure  grenue.  Cou- 
leur jaunâtre.  Se  laisse  attaquer  par  la 
lime. 

N»  7  —  100  —  14  —  Plus  facile  à  limer  que  le  n»  6,  plus  mal- 
léable, de  couleur  plus  jaune  et  à  cas- 
sure plus  grenue. 

N«  8  —  100  —  12,5  —  Dur,  mais  un  peu  malléable  j  de  couleur 
jaune  rouge&tre  ;  à  cassure  d'un  graio 
plus  fin  que  le  n«  7. 

N*  9  —  100  —  11  —  L'alliage  est  sonore,  I  cassure  grenue, 
rougeftire.  La  lime  l'entame.  C'est  le 
mêlai  des  canons. 
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CviTM.        Ettin. 

N»  10  —  100  —     10  —  Comme  le  no  9. 

N»  11  —  100  —  9  —  Comme  le  n©  9;  plus  roage,  plus  facile  âi 
limer,  d*uD  grain  plus  On. 

N«  12  —  100  —  8  —  Rouge  jaunâtre,  à  grain  lin,  un  peu  mal- 
léable, se  laisse  limer.  C*est  à  peu  près 
le  bronxe  des  médailles  et  des  mon- 
naies. 

Pour  que  Tétain  ne  s'oxide  pas  forlemenl.  Il  faut  que  ralliage 
contienne  3  atomes  de  cuivre  pour  un  atome  d'étain  (n*  1).  L'alliage 
le  plus  sonore  résulte  de  8  atomes  de  cuivre  pour  un  atome 
d'élain  (n<>  4);  enQn  l'alliage  ne  devient  décidément  jaune  que  lors- 
qu'on unit  12  atomes  de  cuivre  à  un  atome  d'étain  (n*  6). 

Cuivre,  zinc  et  étain. 

Les  alliages  qu'on  obtient  a?ec  ces  trois  métaux  sont  souvent 
versés  dans  le  commerce,  et  y  sont  confondus  tantôt  avec  le  laiton, 
tantôt  avec  le  bronze,  suivant  qu'ils  se  rapprochent  plus  ou  moins 
de  Tun  de  ces  deux  alliages.  Voici  sur  ces  composés  le  résultai 
des  expériences  de  Margraflf. 

Cttivre.         Zinc.        Ëtain. 

N*    1  —  100  —  100  —  100  —  Perd  beaucoup  de  zinc  à  la  foDie. 

L'alliage  est  très-blanc,  se 
laisse  limer,  mais  est  très- 
cassant,  à  cassure  grossière. 

N^    2  —  100  -—50—50  —  Perd  encore  beaucoup  de  zînck 

la  fonte.  L'alliage  est  cassant, 
se  laisse  limer;  il  est  blanc, ii 
cassure  d'un  grain  plus  fin  que 
le  n*  1 . 

N«    5  —  100  —    25  —    50  —  Blanc  légèrement  jaucàtre.  Dur, 

à  grain  peu  uni  ;  se  laisse  li- 
mer, mais  n*est  pas  malléable* 

N»    4  —  100  —    25  —    25  —  Perd  peu  de  chose  à  la  fonte; 

cassant,  grenu,  jaunâtre,  se 
laisse  limer. 

N»    5  —  100  —    20  —    20  —  Cassure  grenue;  dur,  cassant, 

jaunâtre,  se  laisse  limer. 

Ro    6^100  —    16—    16  —  Cassure  très-unie,  dur,  cassant, 

jaunâtre,  encore  difficile  à  li- 
mer. 

^0    7  ^  100  —    14  —     14  —  Un   peu   malléable ,  se   laisse 

mieux  limer,  jaune. 

N«  8  —  100  —  12,5  —  12,5  —  Cassure  très-unie,  plus  malléa- 
ble et  plus  facile  à  limer  que 
le  n^  7.  Jaune ,  mais  encore 
très-dur. 

N»  9  —  100  —  11  —  11  —  Mêmes  propriétés;  plus  malléa- 
ble et  plus  Jaune. 


Caivre.  Zînc.         Etain. 

N«  10  —  iOO  —    10  —    iù  ^  AgraiftUmi'utttrèftOleîMijauw*, 

usdlUabie. 
N«  Il   —  IQÔ  —      $  —      ft  ^  Wks  fin,  plus  jaune,  plus  mal- 

UM^  c^  plus  facilB  à  lioier. 
K^l^--190—      7--       7-«  TW's  Hn,  malléable,  facile  à  lî- 

iner,  de  couleur  d'op. 
N"  13  —  100  --      6  —      6  ^  Eoile  couleur  d'or;  cède  bien  à 

la  lime  et  au  marleau. 

Ces  alliag&s,  qui  se  préparesi  très-Cacil.«i«iettt  en  a|otttaiit  de 
réiala  au  laitoa»,  paraissent  de  aature  à  offriur  des  reMoupce&  pré- 
ctettse&àt'Âniduslcie,  quand  U&  aaront  été  soumis  à  un  euoi«n 
attentif. 

744.  Lorsqu'on  expose  un  alliage  à  Taction  de  la  chaleur,  il 
s^échaulTe,  se  dilate  et  entve  en  fusion.  0n  remarque  que  ce  point 
de  fusion  est,  en  général,  plus  bas  pour  Talliage  que  celui  du  métal 
Ye  moins  fusible  qui  entre  dans  sa  composition.  Quand  les  métaux 
dont  Talliage  est  formé  sont  à  peu  près  fusibles  au  même  degré, 
ceïui  ci  est  fusible  à  un  degré  inférieur  au  point  de  fusion  du  plus 
fusible  des  métaux.  Un  alliage  très-remarquable  par  sa  fusibilité 
est  l'alliage  de  d'Ârcet,  formé  de  8  parties  de  bismuth,  de  5  de 
plomb  et  de  3  d'étain;  Veau  bouillante  le  fait  fondre;  il  se  fond 
même  dans  c«Ue  %tti  ft*es£  qu'à  90<>  ou  à  93^. 

Les  premières  observations  relatives  à  la  fusibilité  remarquable 
de  certains  alliages  sont  dues  à  Newton.  Ce  grand  homme  avait 
remarqué  q,u'un  alliage  de  ^  parties  de  bismuih,  3  pai^lies  d'étain  ^ 
%  parties  de  plomb,  se  solidiiîait  à  peu  près  vers  100  degrés.  Muss- 
<^ft]iroeeli,  Margraff,  Rose  et  d'Ârcet  se  sont  occupés  de  cet  alliage, 
qui  a  conservé  en  France  le  nom  d'alliage  de  d'Ârcet,  et  en  Alle- 
magne c^ul  d'alliage  de  Rose.  Lorsqu'on  unit  ces  trqis  métaux^; 
daii4  quelques  picopof liaas  que  ce  soit,  on  obtient  des  alliages  qui 
eMiem  lou«  en  fusion  à  une  température  plus  basse  que  le  plus 
fusible  d'entre  eux;  on  peut  en  juger  par  la  table  suivante,  tirée 
des  expériences  de.  ItL  d'Arcet. 

BiflAnab.    Vlomb.    $^n. 

li-o    4_    7_    2^4^&e  raniftilità  W,  mais  n^  fûad  pa«| 

se  laisse  pétrir. 
N»    2—    8—    2  —  6  —  Se  ramollit  à  100«;  mais  il  s'oxide 

aisément.  Il  y  a  trop  d'étain. 
Np    5—    8-»    2-4-  ae  rawi^yit  àt  iOO»,  pnwd  mépe  !• 

consistance  du  beurre. 
4  .^  7  -^  Se  ramollit  plus  que  le  n«  3. 
2  .—  4  —  Se  ramollit  moins  que  le  p*  4. 
5^7^  Devient  presque  liquide  à  100«. 
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Nl^   1—    8-—    3  —  4-^  Devient  Uquide  4  I00«»  mais  coule 

Qiâl  el  fait  U  queue. 
N«    S—     8—     4-4  —  Très-liquide  à  100*. 
No    9  —  ^6—    9  —  7  —  Mômefusibililéque  teii«8. 
J^iQr—    9  ^     5  —  5—  Fond  à94*c. 
N«>11—     8—    6  —  2  —  Presque  aussi  fusible  que  le  n»  10. 
I«»4â—    8—    7^1  —  Se  ramoUilk  100»,  mais  ne  se  fond 

pas. 
N»  13  —  i«  —  15  —  1  —  Ne  fond  pas  à  106*;  ne  se  ramollit 

même  pas. 
N»  14  -    1  —    1  —  0  -  N'est  pas  allépé  à  100%  mais  fond  à 

165»  c. 
N»  15;  —    1  —    0  —  1  —  Nest  pas  altéré  à  100%  mais  fond  à 

150»  c. 

N  est  donc  facile  par  des  alliages  conveuables»  faits  entre  ces 
iTvis  métaux,  unis  deui^  à  deux  on  trois  à  trois^  d'obtenir  des  termes 
de  fusion  très-variés,  et  pins  on  moins  élevés.  C*est  sur  cette  pro- 
priété qu'est  basé  leur  emploi  dans  la  Cabricalion  des  rondelles  de 
attreté,  cfo*on  adapte  en  France  aux  chaudièrea  âk  vapetir. 

Si  on  abandonne  à  )ni-mène  un  alliage  après  quUl  a  été  fonda, 
il  se  solidifle  et  cristallise  confasément  ;  soaveat  il  se  sépare  en 
différentes  eoncbes  dont  la  densité  n'est  pas  la  même. 

745.  En  exposant  un  alliage  qui  contient  un  mêlai  volatil  i  une 
chaleur  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre,  il 
arrive  parfois  qu'il  est  décomposé  entièrement  «  mats  le  plus  sou- 
vent it  ne  Test  pas  ceraplétemenU  Une  partie  du  métal  volatil  se 
diégage,  il  est  vrai,  mais  il  en  reste  encore  une  partie  dans  Talliage. 
Cest  qu'alors,  comme  l«s  métaux  alliés  peuvent  former  des  com- 
birasons  en  plusieurs  proportions,  noe  certaine  quantité  du  métal 
volatil  se  dégage  jusqu'à  oe  que  le  composié  soii  deveuu  stable. 
Quan^  les  alliages  eomiennent  des  métaux  doués  de  propriétés 
étectriqnesirès-éiojgnées,  il  arrive  toujours  une  époque  où  le  métal 
velatil  est  retenu  par  une  affieité  trop  énergique  pour  que  la  sépa- 
ration puisse  awûr  lieu. 

Les  alliages  qui  eanlioAnent  du  mercure  se  décomposent  complé* 
tanenl,  soH  4  cause  de  la  faible  énergie  chimique  du  mercure,  soit 
à  cause  de  la  grande  volatilité  de  ce  métal;  ila  ma  ste  décom posait, 
a«  eoDtraiitt,  presque  jamais  camplétemeot  dans  le  cas  où  ils  cae- 
tieeneut  du  potassitHB,  eu  tellute,  du  cadmium  et  suetout  4m  lÎJMt 
perce  que  ces  métaux  som  moins  velaills  que  le  metcure„  et  que 
leur»affittilés  seut  plus  f<»tes.  Ptkur  que  la  déeampoaitkn  soit  »eu- 
sibfe,  il  fael  que  l'alliage  coniienee  uneaasea  graïute  quautitÂ  do 
Qce  métauflu  Aieaiy  la  déeompesiiioQ  eat  é'iutaai  plua  prompta  q^o 
le'Viéaaè  ixa  réagit  moins  aor  le  méui  uubiU,  «luecoluKci  est  doué 
d'eue  plus  §nmàf  voleiUiié^ut  queleiMipéffatiite  asi  piita  éleiée» 


S2  ALLIAGES. 

Qnand  on  étudie  plus  attentivement  celte  classe  de  phénomènes, 
on  ne  Urde  pas  k  s'apercevoir  que  les  limites  auxquelles  s'arrête 
l'action  du  feu  sont  toujours  déterminées  par  des  combinaisons  en 
proportions  flxes.  Ce  fait  est  surtout  facile  à  vérifier  dans  les  aï- 
liages  de  zinc  et  d'antimoine.  Il  est  d^ailleurs  assez  net  pour  ceux- 
ci,  pour  qu'il  soit  permis  de  le  généraliser. 

74ft.  Propriétés  chimique$.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  alliages 
se  comportent  comme  le  feraient  les  métaux  séparés.  Quelquefois 
néanmoins  la  combinaison  est  assez  intime  pour  qu'on  observe  une 
résisunce  bien  plus  grande  à  l'action  des  divers  réactifs. 

L'action  de  l'air  est,  en  général,  moindre  sur  les  alliages  que  sur 
les  métaux  pris  séparément.  Il  y  a  cependant  quelques  exceptions  r 
ainsi,  la  soudure  des  plombiers,  qui  résulte  de  l'alliage  de  2  par- 
lies  de  plomb  et  de  i  partie  d'étain,  brûle  comme  un  pyropbore  au 
degré  de  la  chaleur  rouge,  et  si  l'alliage  était  dans  le  rapport  de 
3  parties  de  plomb  et  de  1  d'étain,  il  serait  encore  plus  combustible, 
et  au  degré  de  la  chaleur  rouge  brun  il  brûlerait  avec  lumière.  On 
attribue  cet  eflTet  à  la  combinaison  qui  se  forme  entre  tes  deux, 
oxîdes.  Il  est  hors  de  doute  qu'elle  contribue  pour  beaucoup  an 
phénomène,  mais  il  est  protable  aussi  qu'une  partie  de  l'effet  doit 
être  attribuée  à  l'étal  électrique  des  deux  métaux  en  contact.  La 
chaleur  à  laquelle  on  soumet  l'alliage  exalte  cet  état  électrique  et 
le  métal  le  plus  positif  s'oxide.  Mais  alors  l'oxide  devient  négatifs 
regard  de  l'autre  métal  et  détermine  à  son  tour  l'oxidation  de  ce 
dernier.  Aussi,  ces  phénomènes  d'ignition  ont-ils  lieu  surtout  dans^ 
les  alliages  formés  par  un  métal  acidifiable  ou  électro-négatif  et  un 
métal  très-basique  ou  électro-positif.  Les  alliages  de  chrome  et  de 
plomb,  d'antimoine  et  de  fer  le  présentent  à  un  très-haut  degré< 
Ce  dernier  fait  feu  au  briquet  ou  plutôt  sous  le  choc  d'une  limCr 
avec  beaucoup  d'énergie.  Le  premier  prend'feu  à  l'air,  spontané- 
ment quelquefois  et  toujours  à  l'aide  d'une  très-légère  chaleur.  Ce 
genre  de  phénomène  s'offre,  on  le  conçoit  aisément,  à  un  bien  plus 
haut  degré  dans  les  alliages  de  potassium  et  des  métaux  acidifia-^ 
foies.  Aussi  un  alliage  de  potassium  et  d'antimoine  fait-il  en  quelque 
sorte  explosion  ^  l'air,  tant  sa  combustion  y  est  rapide,  pourvu  que 
l'alliage  soit  très-divisé. 

747.  Lorsqu'un  alliage  est  formé  d'un  métal  qui  est  capable  d'ab-^ 
sorberlegaz  oxigëne  et  d'un  autre  qui  n'est  pas  oxidable,  on  peut 
convertir  le  premier  en  oxide,  et  le  second  reste  intact.  C'est  celte 
propriété  dont  on  profite  pour  séparer  l'argent  du  plomb.  Si  l'alliage 
est  formé  de  deux  métaux  capables  d'absorber  l'un  et  l'autre  le  gaz^ 
oxtgène,  ils  sont  alors  convertis  en  oxides.  Toutefois,  si  l'un  de» 
métaux  s'oxide  plus  facilement  que  l'autre,  on  pourra  obtenir 
celai- ci  presque  pur,  en  suspendant  l'opération  à  une  certaine  épo- 
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que.  G*est  ce  moyen  dont  on  se  sert  pour  séparer  le  cuivre  de  rétain; 
procédé  qui  a  été  mis  en  pratique,  pendant  la  révolution  française, 
pour  exploiter  le  métal  des  cloches. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue,  cependant,  qu'à  mesure  que  l'un 
des  métaux  aillés  s*oxide,  il  peut  faire  nattre  un  état  éleclrique 
■dans  le  métal  non  oxidable,  au  moyen  duquel  ce  dernier  devient 
disposé  à  s'oxider  aussi.  G*est  ce  qui  a  lieu  dans  le  procédé  ordi- 
naire de  l'essai  des  alliages  de  cuivre,  et  d'argent  par  la  coupella- 
tion.  L'oxide  de  cuivre  pouvant  jouer  le  rôle  d'acide  à  l'égard  de 
4'oxide  d'argent,  détermine  Toxidation  de  ce  métal.  On  peut  dire 
anssi,  et  cela  revient  au  même,  que  l'oxide  de  cuivre  est  négatif  à 
l'égard  de  l'argent,  qu'il  rend  celui-ci  positif  et  par  conséquent  dis- 
posé  à  s'unir  à  l'oxigène.  Il  arrive  ainsi  qu'une  petite  quantité  d'ar- 
gent s'oxide  en  même  temps  que  le  enivre  et  le  plomb  dans  la  cou- 
pelle de  l'essayeur. 

Cette  oxidation  par  influence  se  présente  souvent  dans  l'oxidation 
des  alliages,  et  trouble  les  résultats  qu'on  aurait  prévus  en  parlant 
des  propriétés  connues  des  métaux  alliés.  Il  faut  en  dire  autant  de 
tous  les  phénomènes  chimiques  que  les  alliages  peuvent  offrir. 

Les  acides  agissent  en  général  sur  les  alliages  comme  sur  le 
métal  prédominant  :  ainsi  un  alliage  de  S  parties  d'or  et  d'une 
partie  d'argent  ne  serait  attaqué  par  l'acide  nitrique  qu'à  l:i  sur- 
face. 

748.  Préparation,  Les  alliages  se  font  en  chauffant  les  métaux 
que  l'on  veut  allier,  dans  un  creuset,  jusqu'au  point  de  leur  fusion, 
lorsqu'ils  sont  bien  fondus,  on  brasse  le  bain  avec  soin  ;  sans  cela* 
Talliage  ne  serait  point  homogène,  s'il  y  avait  une  grande  diflérencc 
entre  la  pesanteur  spécifique  des  métaux.  La  partie  inférieure  de 
cet  alliage  contiendrait  le  métal  le  plus  pesant  en  plus  grande  quan- 
tité que  la  partie  supérieure.  Suivant  l'usage  qu'on  veut  faire  de 
l'alliage,  il  est  coulé  et  moulé,  soit  dans  une  lingotiëre,  soit  dans 
des  formes. 


CHAPITRB    III. 

J€U<m  de  Voxigène  êur  (et  mélawc.  —  OûBides  mHalliquei 
m  général. 

749.  Pour  bien  comprendre  les  traits  principaux  de  Thisioirc 
des  oxides,  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que  leurs  propriétés  sont 
essentiellement  liées  à  trois  conditions  :  1«  à  la  tendance  éminem- 
ment négative  de  l'oxigène;  2<»  à  la  tendance  plus  ou  luoins  positive 


54  mME&  «n&Tii  loueras. 

do  mëtsl;  I^«iiiL  nrppiyns  <de  l^xigèiie«t  da  wéMistweQàei  dinars 
Cor|)S  qu^on  ««l  «n  ifrésevne  4l-uii  raide.  H  «en  réiiilie^<0iiJQlht, 
qu*un  oxide  esl  toujours  négalif  velattvemeM  m  métal  «i|in  4etfMNH 
duit  dt  ^e^oiir  #•  mèn»  métal  ie  fnroloxide  «st  fH^iif  iwliftive- 
meut  a»  i>t«tOBiée«  il  «n  résulte  «ncore,  qoeies  oxddeB^e  é'wets 
métaux  m/atçhtéê  ««tve  eux  «^obI  psftitiift  ou  oiégatils  tes  41118À 
IVigarâ  des  autres,  «en  raison  du  vaiig  âleciricpie  ém  métal  «et  4e ila 
i|ii«Bttté  d^oxigëiie  vp»  6'y  iroiveoonibiiiée.  Supposons  bdQd  qiUiii 
oxide  «oit  mis  en  coataia  avec  na  œirps  «imiile  ;  si  ^œlui-oi  ^eat 
positif  retativfntient  «a  «étal  de  Toxide,  il  sîeaapanera  4e  Iknû^e 
et  «tétera  ice  métal  à  nu  ;  6*11  <est  né%stià(^  au  «coDlraive,^  -il  n'aura 
aucune  action  sur  Toside,  «lu  bien  il  ss'anira.att  métal  et  à  IVwifène 
il  la  fbis.  Tous  ices  cas  sont  laciles  à  prévoit^  ievsqute  est  {ami- 
iiarîsé  avec  il*é«iule  des  rapports  électriques  qui  secaMUresL^tsaît 
entre  les  divers  corps  simples,  soit  entre  eux  ei  lesfttt»cj|)aux  can- 
f  osés  qu'ils  «peuvent  produire. 

NousavcRisli  nous  occuper  ici  dedettx  études  irès^dJstiacteK , 
«avoir  :  Taotion  de  Coxigène  sur  les  métaux  daas  .les>âiveiss«»  oir- 
constances,  ^et  rhisrtoire  générale  des  'Oxides  ettx  •wémes. 

750.  jfiUùm  ded'joxi^èneouée  i*air  êéc.  Le  réle  iiiQQfiortam  que 
joue  Tosigèoe  daaeions  êes  p^bénomèmes  ohimû^i®  ^^  eoaduît  «les 
observaieurs  à  donner  une  attention  rrès^pariiculiène  j»»  diverses 
circonstances  de  Toxidation  des  métaux. 

Tous  les  flfiétaoxiont  élé  combtinés  avec  roaigèAe,«ét»ia  ptbGipart 
•d'entre  eux  om  fourni  qnlusiears  oxydes. 

Mais  totts  les  métaux  ne  petrvetit  pas  t^'unir  41nectemeilt  a«ec  «e 
gaz.L'or,  leplaiine,il%idiiira^ne  se  coadûnent  jamais  »ve£  Koxigène 
gazeux.  L'argent  :ltti«mème«est  aussi  dansice  eas. 

Parmi  les  autres ,  il  .n'«n  «st  qu'un  «eul  qui  fpo&sae  absorber  le 
gaz  oxigèoe  sec  uà  la  température  ordinaire  j  &'estée  potassium. 
Mais  tous  s'en 'emparent  «n  formant  desexides,  à  l'aide  d'une  i»tn- 
pérature  plus  ou  moins  élevée.  En  général,  Tabsorplion  de<l'-osigône 
est  accompagnée  d'une  production  considérable  de  chaleur  qui  se 
manifeste  par  une  incandescence  plus  ou  moins  vive.  Pour  que  ce 
phénomène  se  manifeste,  il  faut  nécessairement  que  l'action  soit 
rapide,  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  qu'on  réunit  les  condi- 
tions suivantes. 

Ije  ^métrfl  et  ^Pin»de  étant  peu  Ytfslhles,  41%itt'ifue^le«iMl  soit 
très-divisé.  Tel  est  le  cas  \]e  l^tamtnium,  du  cuivre,  du  manga- 
nèse, etc.  Le  cuivre,  par  exemple,  qui,  chauffé  à  Tétat  de  plaque  ou 
de  fil,  s'oxide^s^ns  dimner  naissance  t  a^uoim  phénmn%ii«iapptrent, 
devient  subitement  intsindescetft  dans  l^lgèneon  dans^Pair,  lors- 
qu'il est  ti^s-drvi^  et  qu'on  "élète  assez  la  températan^ouT  t(«e 
l'oxidation  soft  déterniiiiée. 


tto  filial  érâDl  ptfù  tusfb\e  et  en  01  oo  en  lame,  ft  faut  i|ne  Toxiiïè 
soii  très-fusfble  ou  *vo1a'lfl.  Td  est  le  cas  du  ter  qui  brûle  avec  tant 
^ëne^l^ie  dans  Tôxigèfne,  parce  que  la  fusibilîté  de  Toxide  qui  se 
forme  laissa  toitrjDUTs  à  nu  de  nouvelles  portions  du  métal. 

Enfîn  le  méral  ëtati't  très-fusibte,ii'raut  qu'il  soit  volatil  on  que 
Totide  formé  le  soit  4tii-ïttênrie.  C'est  ainsi  que  le  2inc,  qui  eA 
Yolrftil,'brûlè,  mêmedansTair,  arec  une  grande  vivacité.  (Test  en- 
core ainsi  que  l*anttnt(nne  Treut  offrir  des  lignes  évidents  âMûcan- 
tîesceiice,  qùOîffoe  peu  Toiatil  par  lui-même,  mais  comme  étant 
capable  de  former  nn  oride  volatil,  qui  se  fiégage  à  mesure  et  laisse 
toujours  le  métal  ^  nu. 

Àfnsi,1*on  peut  dire  que  presque  tous  les  métaux  s'oxideront 
âtec  <?halenr  et  hirafière  quand  ils  pourront  absorber  ^oxig^ne 
dllhectemcnt  et  qu'on  parviendra  à  rendre  raciîon  rapide  sur  une 
masse  suffisante  de  matière. 

Ce  que  nous  venons  de  dirç  de  foxîgène^ur  doit  se  répéter  éga- 
lement pour  Fafr  atmospliértque  lui-même.  Sec,  II  n'agit  à  la  tem*- 
pérâture  ordinaire  que  sur  le  potassium.  A  chaud,  il  agit  .sur  tous 
les  métaux  que  roxlgène  pur  attaque  ;  seulement  son  action  est  à  la 
Ibis  tndins  ^\ve  et  -moins  énergique. 

ISI .  Il  est  évident  que  la  manfère  d'agir  deToxigène  sur  les  mé- 
lau*  peut  fournir  des  caracièrcs  précieux  pour  Tétude  des  com- 
posés que  ces  corp's  peuvent  produire. ^als  on  concevra  facilement, 
d*apr^s  tSe  qui  précède,  qu'il  jsdraril  impossible  d'éiablir  un  ordre 
couTenable  parmi  les  métauxen  déterminant,  même  avec  le  plus 
grand  soto.'la'lentpérature  à  laquelle  s'opère  leur  oxidation.  Celle-ci 
Varierait  tellement,  d'apr^ès  l'état  d'agrégation  Ou  métal,  que  Pou 
'n^n  saurait 'riefn  conclure.  Cependant  cette  clussiQcalion  est  pos- 
'Sfble,  'éi  elle  doit  être  Taîte  avant  d'aller  plus  loin,  car  elle  abrégera 
beaucoup  les  discussions  auxquelles  nous  allons  nous  livrer. 

La  tendance  des  métaux  à  s'unir  â  Totigène  peut  se  mesurer  par 
trois 'méthodes  :  f^  par  la  manière  dont  ils  se  comportent  relative- 
ment à  Foxi gène  gazeux.  Les  métaux  très-positifs  peuvent  s'unit*  à 
lui  et  se'transfbrmôr  enoxîdes;  les  métaux  très-négatifs,  au  con- 
traire, ne  sauraient  l'absorber,  et  Ton  est  obligé  de  leur  offrir  de 
roixîgène  déjà  condensé  "poiDr  les  ïalre  passer  è  l'état  id^oxides. 
^•»Pat  lalTacilité  plus  ou  moins  grande  qu'on  éprouve  à  ramener 
ces  oxides  à  l'état  métallique.  En  effet,  soumis  ^  l'action  de  latlia- 
léuï,  les  uns  retiennent  léuï  oxigèn^  d'une  manière  invincible,  les 
^tres  l'abandonnent  à  des  températures  plus  ou  nroins  élevées. 
IS^^ntin, par  l'action  des  métaux  sur  un  oxide  déterminé.  On  a 
é&éiiî  reau  de  préférence,  él'On  a  vu  que  certains  métaux  s'empa- 
raient de  son  oxigène  et  mettaient  son  hydrogène  en  liberté,  tandis 
qifé  lès  autres  li'fixerçaletit  pbim  id'aétion  sttr  élte.  fin  combinant 
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ces  trois  caraclères  on  forme  les  sections  suivantes,  que  nous 
empruntons  à  M.  Thénard,  avec  de  légers  changements. 

Nous  mourons  dans  la  première  section  ceux  qui  ont  la  propriété 
d'absorber  Toxigène,  même  à  la  température  la  plus  élevée,  et  de 
décomposer  subitement  Teau  à  la  température  ordinaire*  on  s'em- 
parant  de  son  oxigène  et  en  dégageant  son  hydrogène  avec  une  vive 
effervescence.  Six  sont  dans  ce  cas  :  le  calcium,  le  strontium,  le 
barium,  le  lithium,  le  sodium  et  le  potassium. 

Dans  la  deuxième  section  nous  placerons  ceux  qui,  tout  en  ayant 
la  faculté  d'absorber  Toxigène  à  la  température  la  plus  élevée  et  de 
décomposer  Teau,  ne  sont  pourtant  capables  de  produire  ce  dernier 
effet  qu'autant  que  le  liquide  est  chauffé  à  Tébullition  ou  même  au- 
dessus,  mais  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'aller  jusqu'au  rouge;  ils 
sont  au  nombre  de  cinq,  savoir  :  le  magnésium,  le  glueinium, 
Vyitrium,  Valuminium,  le  xirconium. 

Nous  composerons  la  troisième  section  des  métaux  qui  ont  la 
propriété  d'absorber  le  gaz  oxigène  à  la  température  la  plus  élevée, 
comme  ceux  des  deux  premières  sections,  mais  qui  ne  peuvent  dé- 
composer l'eau  qu'à  l'aide  de  la  chaleur  rouge.  Celte  section  com- 
prend sept  métaux  :  le  manganèse,  le  xinz,  le  fer,Vétain,  lecobaU,  le 
nickel  et  le  cadmium.  Peut-être  que  les  trois  derniers  ne  devraient 
pas  en  faire  partie  ;  car  si  nous  les  plaçons  ici,  ce  n'est  pas  d'après 
une  expérience  directe  et  par  conséquent  démonstrative;  c'est  seu- 
lement parce  que,  comme  le  manganèse,  le  zinc,  le  fer,  ils  sont 
solubles  dans  l'acide  hydrochlorique  liquide ,  dans  l'acide  sulfu- 
rique  faible,  et  même  dans  l'acide  acétique,  avec  dégagement  de 
gaz  hydrogène,  phénomène  qui  tend  à  prouver  que  leur  affinité 
pour  l'oxigène  est  grande,  et  qui  n'appartient  d'ailleurs,  suivant 
toute  apparence,  qu'aux  métaux  capables  d'opérer  la  décomposi- 
tion de  l'eau. 

Nous  formerons  la  quatrième  section  des  métaux  qui,  comme  les 
précédents  encore,  peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  à  la  tempéra- 
ture la  plus  élevée,  mais  qui  ne  décomposent  l'eau  ni  à  froid  ni  à 
chaud.  Cette  section  est  la  plus  nombreuse;  elle  renferme  douza 
métaux ,  savoir  : 

Le  molybdène ,  le  chrome^  le  tungstène ,  le  eolombium,  l'atili* 
moine,  l'uran^,  le  cérium,  le  titane,  le  bismuth,  le  cuivre,  le 
tellure  et  le  plomb. 

La  cinquième  section  comprendra  les  métaux  qui  ne  peuvent 
absorber  le  gaz  oxigi^ne  qu'à  un  certain  degré  de  chaleur,  et  qui  ne 
peuvent  point  opérer  la  décomposition  de  l'eau.  Leurs  oxides  se 
réduisent  nécessairement  à  une  température  élevée  :  le  mercure, 
y  osmium  composent  celte  section. 

Enfin  la  sixième  section  sera  formée  des  métaux  qui  ne  peuvent 
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absorber  le  gaz  oxigène  et  décoin4K)ser  Teau  à  aucune  température, 
et  dont  les  oxides  se  réduisent  au-dessous  de  la  chaleur  rouge.  Ces 
métaux  sont  au  nombre  de  six,  savoir  :  Vargent,  le  palladium,  le 
rhodium,  le  plafttie,  l*or  et  Viridium. 

753.  Les  phénomènes  que  Toxigène  nous  présente  dans  ses  rap- 
ports purs  et  simples  avec  les  métaux  ne  comportent  guère  d'au- 
tres détails  que  ceux  que  nous  venons  de  donner.  Il  n'en  est  pas  de 
même  des  phénomènes  nouveaux  auxquels  Tintervenlion  d*un  troi- 
sième corps  donne  naissance.  Nous  trouvons  ici  une  occasion  de 
montrer  avec  quel  avantage  la  théorie  électro-chimique  embrasse 
et  groupe  les  faits  les  plus  variés,  et  nous  devons  nous  empresser 
de  la  saisir. 

Nous  allons  donc  étudier  avec  le  plus  grand  soin  l'action  de 
l'oxigène  sur  les  métaux  :  1°  sous  Tinfluence  des  corps  neutres; 
2»  sous  rinfluence  des  corps  acides;  3*>  sous  l'influence  des  corps 
basiques.  Cette  étude,  tout  en  nous  mettant  dans  le  cas  d'examiner 
beaucoup  de  faits  généraux  d'un  haut  intérêt,  nous  servira  en  outre 
de  type  pour  des  cas  analogues  qu'il  deviendra  presque  inutile 
ensuite  d'examiner  en  détail. 

753.  Aelion  de  l'oxigèm  sous  rinfluence  de  Veau,  L'action  de 
Toxigène  sur  les  métaux  sous  l'influence  des  corps  neutres  est  en- 
core peu  connue.  Parmi  ces  corps,  un  seul  a  été  réellement  étudié 
sous  ce  point  de  vue,  c'est  l'eau.  Aussi  l'article  qui  suit  lui  est-il 
spécialement  consacré.  Nous  nous  bornerons  donc  à  dire,  en  thèse 
générale,  qu'un  corps  réellement  neutre  devrait  favoriser  peu  ou 
point  l'action  de  Toxigène  sur  les  métaux;  mais  pour  peu  que  ce 
corps  ait  une  tendance  positive  ou  négative  ,  il  la  rendra  plus 
prompte  et  plus  énergique,  soit  en  rendant  l'oxigène  plus  négatif, 
soit  en  rendant  le  métal  plus  positif.  L'eau  va  nous  servir  ici 
d'exemple  pour  développer  cette  pensée. 

Si  la  plupart  des  métaux  qui  peuvent  se  combiner  directement 
avec  l'oxigène  ont  besoin  d'une  certaine  élévation  de  température 
pour  agir  sur  ce  gaz  quand  il  est  sec,  il  n'en  est  pas  de  même  quand 
il  est  humide.  Ce  n'est  plus  alors  le  potassium  seul  qui  s'oxide, 
ce  sont  tous  les  métaux  appartenant  aux  quatre  premières  sec- 
tions 

L'iufluence  de  l'eau  relativement  au  sodium  et  aux  métaux  qui 
peuvent  décomposer  l'eau  à  froid,  peut  être  attribuée  à  ce  que  ces 
métaux  décomposent  la  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  s'échauf- 
fent en  agissant  sur  elle,  et  deviennent  ainsi  capables  d'absorber 
ensuite  directement  l'oxigène  de  Tair  lui-même;  mais  cette  expli- 
cation ne  peut  convenir  qu*à  ces  métaux,  et  relativement  aux  au- 
tres, il  devient  nécessaire  d'avoir  recours  à  une  autre  théorie. 
Comme  le  phénomène  qui  nous  occupe  va  nous  offrir  des  dévelop- 
TOHB  II.  moi.  B 
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pen^ents  remarquables,  il  oopvieit  éê  porter  quoliHia  soin  dtas 
ççUe  (]|scus3ion. 

Nous  ovQos  dit  que  le  potassium  S9ul  s'emparait  du  gaz  oxîgèM 
sec,  à  la  température  ordinaire;  n^us  savons  d'un  nutre  c6té  que  le 
potassium  et  le  sodium  sont  les  seuls  méiaux  qui  décomposent  l'eau 
à  froid,  d'où  nous  devons  conclure  que  le  fer  sera  sans  action,  à  ëe 
basses  températures ,  sur  Toxigène  sec  et  sur  Teau  pure.  Il  en  eat 
véritablement  ainsi,  Le  fer  conserve  dans  le  gaz  oxigène  see  toa 
brillant  métallique  d*une  manière  indélinie.  D'un  autre  côté,  dau 
les  fabriques  de  ler-blanc,  oîi  Ton  a  besoin  de  décaper  le  fer  «i 
feuilles  avant  de  rétamer,  on  trouve  que  le  moyen  le  plus  sûr  de 
préserver  de  la  rouille  les  surfaces  polies  consiste  à  plonger  dans 
de  l*eau  privée  d'air  toutes  les  feuilles  de  tôle,  à  mesure  qu'elles 
ont  reçu  le  poU.  Une  fois  immergées ,  elles  peuvent  rester  long- 
^mps  dans  Tean  sans  éprouver  d'altération.  Cependant  personne 
Q'jgnore  que  le  fer  se  couvre  prompiement  de  rouille  quand  il  eii 
exposé  à  Tair  bnmide. 

Ainsi,  tandis  que  l'osigëne  et  l'eau,  pris  séparément,  sont  sans 
action  sur  le  fer  à  froid,  ils  en  ont  au  contraire  une  très-énergiqiie 
sur  ce  métal  quand  ils  sont  réunis.  Nous  oonfoodons  ici  l'oxigène 
et  l'air  atmosphérique  dans  une  même  étude,  parce  que  l'expé- 
rience montre  que  l'azote  de  l'air  n'influe  dans  ces  phénomènes 
quo  d'une  manière  accidentelle,  et  que  l'air  sec  ou  humide  se  com- 
porte d'ailleurs  comme  l'oxigène  à  ces  deux  états. 

754.  Il  n'est  pas  difficile  de  concevoir  comment  se  passe  l'action 
de  l'oxigène  ou  de  l'air  humide.  Bien  que  des  expériences  précises 
fussent  encore  nécessaires  pour  lever  tous  les  doutes,  néanmoins 
on  peut  admettre,  sans  craindre  de  tomber  dans  uue  erreur  grave, 
que  les  choses  se  passent  à  peu  près  comme  noua  allons  l'exposer. 

L'eau  peut  dissoudre  de  l'oxigène;  par  conséquent  ce  gaz  est 
00n4ensé  par  l'eau  et  devient  ainsi  plus  propre  b  contracter  des 
combinaisons.  Ainsi  quand  une  goutte  d'eau  vient  à  tomber  sur  une 
Igme  de  fer  placée  dans  l'air,  cette  eau  se  sature  d'oxigène,  et  pré- 
sente çelui^îi  d^'ià  condensé  au  métal.  Il  est  possible  en  outre  que 
l'oxigène,  l'eau  et  le  métal  se  constituent  dans  un  état  électrique 
par  leur  contact  réciproque.  Alors  l'eau,  devenant  plus  négative 
p»p  le  contact  du  fer,  repousse  l'oxigène,  et  le  fer,  devenu  pbis 
positif  par  le  oontaot  de  Teau ,  l'attire  au  contraire  avec  plus  de 
f(»06  que  dans  son  état  naturel,  £n  raison  du  conoours  de  ces 
diverses  cir oonstanoes,  t'oxidatioa  commence,  une  tache  de  rouille 
se  manifeste ,  et  dès  lors  les  phénomènes  deviennent  tout  à  feil 
différents  par  leur  activité. 

Noua  avons  établi  en  effet  qu'un  oxiëe  est  toujours  aégatil  à 
l'égard  do  méul  qu*U  renferme.  Par  oenséquent,  U  pelite  pmûmk 
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d'iuâde  et  le  1er  .restanl  produisent  ua  élément  (galvanique.,  ei 
l!!expérience  jnontre  que  «et  éléjneikl  .est  hieu  plus  énergique  que 
celui  i|ui  résulle  du  coniact  de  Tcau  et  du  juétal.  La  présence  de 
Tioxide  rend  donc  le  ^méial  plus  positif  enjcore  ;  celui-ci  auiie 
T'OxJigène  avec  plus  de  force,  et  roxidalion  devient  ainsi  plju 
rapide.  Celle  nouvelle  action  est  si  puissante  mèoie ,  que  Tean 
peut  être  décomposée.  Quand  on  fait  une  pâte  avec  de  Teau  aér^e 
et  de  la  limaille  de  fer,,  il  arrive  une  époque  où  la  xiécomposUioa 
de  l'eau  s'effectue  à  froid  av«c  une  rapidité  telle«  qu'on  recueille 
des  quantités  d'hydrogène  considérables,  en  peu  de  temps. 

Ces  notions  permeUent  de  coikoevoir  pourquoi  un  métal  que  Tair 
et  i'jeau  ne  peuvent  oxider  séparément  ài  la  température  ordinaire, 
devient  néanmoins  susceptible  de  l'élre  par  ces  deux  agents  réums, 
et  comment  en  outre  un  métal  qui  a  commencé  à  s'o&ider  par  pla- 
ces se  trouve  par  cela  môme  exposé  à  une  oxidalion  plus  générale, 
pljis  prompte  et  plus  difficile  à  prévenir;  mais  on  voit  que  pour 
expliquer  le  fait,  si  simple  en  apparence,  de  l'osidalion  du  fer  dans 
l'air  humide,  il  a  fallu  faire  intervenir  un  assez  grand  nombre  de 
forces,  et  pourtant  nous  n*avoDS  pas  tenu  compte  de  rioterventioji 
de  l'acide  carbonique,  qui  joue  peut-être  le  rô4e  le  plus  actif  dans 
ces  phénomènes  compliqués ,  ainsi  qu*on  le  verra  plus  tard. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  analyse  montre  qu'on  peut  garantir  dans 
de  telles  circonstances  les  métaux  de  l'oxidation  à  laquelle  ils  sont 
exposés*  en  leur  donnant  un  excès  d'électricité  nt^gativc,  perma- 
nent, et  plus  puissant  que  celui  que  prendraient  par  leur  conlaot 
Veau  ou  le  corps  quelconque  qui  détermine  leur  oxidalion.  On  peut 
évidemment  atteindre  ce  but  en  mettant  le  métal  en  contact  avec 
une  portion  d'un  autre  métal  qui  soit  positif  à  son  (^gard ,  et  qui 
développe  en  lui  un  excès  suffisant  et  permanent  d'électricité  néga- 
tive. Tel  est  le  principe  des  préservateurs  métalliques  appliqués  par 
M.  Davy  h  la  doublure  en  cuivre  des  vaisseaux  pour  les  ganantir  de 
l'action  corrosive  et  destructive  des  eaux  de  la  mer.  Ce  principe 
peut  avoir  des  applications  si  multipliées  dans  la  eonservatioa  des 
outils  ou  machines  métalliques  employés  dans  les  arts,  qu'il  nous 
semble  indispensable  d*entrer  dans  de  grands  développements  k  ce 
siijet* 

\75S.  On  avait  généralement  supposé  que  l'eau  de  mer  airait  pM 
on  |>oint  d'action  sur  le  cuivre  pur,  et  que  l'altération  rapide  de  ca 
métal  ^tait  due  à  son  impureié.  Cependant  U.  Davy^  ea  essayant 
l'action  de  l'eau  de  mer  sur  deux  échantillons  de  cuivre  analysés 
par  M.  Faraday,  trouva  que  l'échantillon  qui  paraissait  entièrement 
p«r  s'était  altéré  beaucoup  plus  rapidement  que  l'échantillon  qtà 
contenait  de  l'alliage  ;  et  en  poursuivant  sas  recherchas  sur  des 
échantillens  de  dilTérentes  e^èces  de  cuivre  qiri  avatentétérecoeU- 
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lis  par  l'amirauté  el  donl  quelques-uns  avaient  été  considérés 
connme  remarquables  par  leur  durée,  et  d'autres  par  leur  prompte 
altération,  il  trouva  qu'ils  n'offraient  que  des  différences  très-peu 
considérables  dans  leur  action  sur  Teau  de  mer,  et  conséquemmeot 
que  les  changements  qu'ils  avaient  éprouvés  avaient  dû  dépendre 
d'autres  causes  que  de  la  qualité  absolue  du  métal. 

Comme  l'eau  de  mer  renferme  des  sels  assez  nombreux,  les  phé- 
nomènes sont  plus  compliqués,  el  pour  qu'on  puisse  en  suivre  la 
série,  il  est  nécessaire  de  décrire  la  nature  des  changements  chimi- 
ques qui  arrivent  par  l'action  réciproque  des  parties  constituantes 
de  l'eau  de  mer  et  du  cuivre  métallique.  Le  fait  général  exposé  plus 
haut  reste  le  même,  mais  il  se  complique  de  réactions  ultérieures. 

756.  Lorsqu'on  laisse  un  morceau  de  cuivre  poli  dans  l'eau  de 
mer,  les  premiers  effets  observés  sont  une  ternissure  jaune  sur  le 
cuivre  et  un  nuage  dans  Teau.  Ces  effets  sont  sensibles  au  bout  de 
deux  ou  trois  heures  :  la  couleur  du  nuage  est  d'abord  blanche; 
elle  devient  graduellement  verte.  En  moins  d'un  jour  un  précipité 
vert  bleuftlre  parait  dans  le  fond  du  vase,  et  va  en  augmentant  con- 
stamment, en  même  temps  que  la  surface  du  cuivre  se  corrode,  pa- 
raissant rouge  dans  l'eau  el  d'un  vert  d*bcrbe  lorsqu'elle  est  en 
contacl  avec  Tair.  Du  carbonate  de  soude  se  forme  graduellement 
sur  cette  matière  d'un  vert  d'herbe,  et  ces  changements  continuent 
jusqu'à  ce  que  Teau  devienne  beaucoup  moins  saline. 

Le  précipité  vert  parait  être  formé  principalement  d'un  sous- 
chlorure  de  cuivre  insoluble,  mêlé  ou  plutôt  combiné  avec  de  l'hy- 
drate de  magnésie. 

Comme  Teau  de  mer  contient  du  chlorure  de  sodium  el  du  chlo- 
rure de  magnésium ,  il  est  évident  que  la  soude  el  la  magnésie  ne 
peuvent  s'être  formées  qu'autant  qu'il  y  a  eu  absorption  ou  trans- 
port d'oxigène,  c'est  à-dire  qu'autant  que  l'eau  a  été  décomposée 
ou  que  l'oxigène  de  l'air  a  été  absorbé.  M.  Davy  s'est  assuré  qu'il 
ne  se  dégageait  pas  d'hydrogène,  el  conséquemment  que  l'eau 
n'avait  pas  été  décomposée  :  il  faut  donc  que  l'oxigène  de  l'air 
soit  le  principal  agent;  ce  qui  a  été  démontre  avec  évidence  par 
plusieurs  expériences. 

Le  cuivre  ne  subit  aucun  changement  dans  l'eau  de  mer  privée 
d'air  par  l'ébullilion  ou  par  le  vide,  et  tenue  à  l'abri  de  l'air  ou 
dans  une  atmosphère  de  gaz  hydrogène;  mais  il  y  a  absorption 
d'oxigène  lorsque  le  cuivre  et  l'eau  de  mer  sont  exposés  à  Taciion 
de  la  chaleur  dans  des  vaisseaux  fermés. 

Ainsi  les  phénomènes  qui  nous  occupent  se  partagent  en  deux 
périodes.  La  première  se  compose  de  l'action  déjà  analysée  de 
l'oxigène  dissous  dans  l'eau  sur  le  cuivre,  d'où  provient  l'oxide  de 
cuivre,  et  comme  l'eau  de  mer  contient  aussi  de  l'acide  carbo- 
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DÎqae ,  cet  oxide  passe  à  l'état  de  carbonate,  au  moins  en  partie. 

Ces  corps  étant  rormés,  ils  réagissent  à  lear  tour  sur  les  chlo* 
rures  de  sodium  et  de  magnésium  contenus  dans  l*eau  de  mer.  1^ 
carbonate  de  cuivre  décompose  le  chlorure  de  sodium,  et  de  là  du 
sous-cblorure  de  cuivre  et  du  carbonate  de  soude.  L'oxide  de  cui- 
vre décompose  le  chlorure  de  magnésium,  et  de  là  une  nouvelle 
quantité  de  sous-chlorure  de  cuivre  et  de  la  magnésie  qui  passe  à 
rétat  d'hydrate.  Le  carbonate  de  soude  reste  en  dissolution,  Tby- 
4)rate  de  magnésie  et  le  sous-chlorure  de  cuivre  se  déposent. 

Ceci  conçu,  des  phénomènes  analogues  se  produiront  sur  les 
métaux  préservateurs;  mais  comme  les  mêmes  idées  en  fournissent 
rcxpiicalion,  on  se  contentera  d*en  indiquer  les  résull!its. 

757.  Gomme  le  cuivre  est  un  métal  faiblement  positif  dans 
l'échelle  électro-chimique,  nous  i-avons  quMl  ne  doit  agir  sur  Teau 
de  mer  que  lorsqu'il  est  dans  un  état  positif}  il  suffît  de  le  rendre 
légèrement  négatif,  pour  que  Taction  corrosive  de  Teau  de  mer  sur 
lui  devienne  nulle.  Par  ce  moyen  les  différences  entre  les  espèces 
de  feuilles  de  cuivre  et  leur  action  électrique  réciproque  devien- 
nent sans  effet  tant  que  leur  surface  entière  est  rendue  négative. 
jM.  Davy  pensa  donc  que  le  contact  du  zinc,  de  Tétain  ou  du  fer, 
quoique  incapable  de  créer  un  état  électrique  puissant,  serait 
jiéanmoins  capable  de  combattre  avec  succès  Taclion  lente  et  faible 
de  Teau  de  mer  sur  le  cuivre,  eu  égard  à  la  petite  différence  qui 
doit  exister  entre  les  pouvoirs  électriques  du  cuivre  et  de  Teau  de 
mer.  L'action  chimique  étant  très-faible,  elle  devait  être  détruite 
par  une  force  électrique  très-faible  aussi;  quelques  expériences 
sur  ce  sujet  confirmèrent  celte  présomption.  M.  Davy  se  plaça 
il'abord  dans  un  cas  extrême;  il  rendit  l'eau  légèrement  acidulé 
par  de  Tacide  sulfurique,  et  y  plongea  un  morceau  de  cuivre  poli 
auquel  était  soudé  un  morceau  d*étain  égal  environ  au  vingtième 
de  la  surface  du  cuivre  :  examiné  trois  jours  après,  le  cuivre  se 
trouva  parfaitement  propre,  tandis  que  Tétain  avait  été  corrodé  ra- 
pidement. On  n'aperçut  aucune  teinte  bleu&lre  dans  ce  liquide, 
quoique  dans  une  expérience  comparative,  où  le  cuivre  seul  fut 
plongé  dans  Teau  de  mer,  il  y  eût  une  corrosion  considérable  sur 
cette  surface  et  une  teinte  bleue  distincte  dans  le  liquide. 

Puisqu'une  portion  d'étain  égale  au  vingtième  de  la  surface  du 
suivre  empêchait  l'action  de  l'eau  de  mer  rendue  légèrement  aci- 
dulé par  l'acide  sulfurique,  il  était  évident  qu'une  quantité  beau- 
coup plus  petite  rendrait  parfaitement  nulle  l'action  de  l'eau  de 
mer  qui  ne  dépend  que  de  l'oxigène  de  i'air  qu'elle  renferme.  En 
employant  t/âOO  d'étain,  l'effet  était  parfaitement  décisif.  Que 
rétain  fût  placé  au  milieu,  dans  le  haut  ou  dans  le  bas  de  la  feuille 
ile cuivre,  les  effets  étaient  les  mêmes;  mais,  après  une  semaine  ou 
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dfx  Jours,  Taclion  défensive  de  réCain  avail  été  altérée^  pav  ime 
eottcbe  desoas-cbkirure  d*étafiiqu>i  8*étâi£  formée  et  qui  préservait 
rélain  de  raction  da  liquide. 

Avec  lé  zinc,  le  fer,  on  la  fonte,  on  iv'observa  aucune  dimfniitraii 
d'effet.  Le  zinc  occasionna  seirfement  dans  Teaa  de  mer  un  miage 
blanc  qui  s'affaissa  pronoptemenl  an  fond  du*  vasedanslequel  on  faisait 
l'opération.  Le  fer  donna  lieu  à  un  précipité  orange  foncé;  nrais 
après  quelques  semaines ,  on  ne  trouva  pas  dans  Teau  la  plus  pe- 
tite portion  de  cuiTre,  et  bien*  loin  que  sa  surface  fût  corrodée^  on 
remarquait  dans  plusieurs  endroits  du  zinc  ou  du  fer  réduit. 

75J8.  En  poursuivant  ces  recherches,  et  en  appliquant  des  feuilles 
de  cuivre  de  loutres  les  formes  et  disposées  entre  elles  de  toutes  Fes 
manii'^res  possibles,  les  résultats  furent  les  plus  satisfïiisants  ;  un 
morceau  de  zinc  gros  comme  un  pois  ou  la  pointe  d'nn  petit  clou  de 
fbr  étaient  tout  à  fait  sufllhants  pour  conserver  quarante  ou  cin- 
quante pouces  carrés  de  cuivre,  et  cela  en  quelque  endroit  qn^ilft 
fussent  placés,  soit  au  haut ,  an  bas  ou  dans  le  milieu  de  la  feuille 
dte  cuivre,  et  soit  que  celli>-ci  fftt  droite,  on  pliée,  ou  tournée  en 
«pirale.  Lorsque  la  réunion  de  différentes  pièces  de  cuivre  était  ef- 
fectuée-par  dés  GIff  de  mélaï,  on  par  de  minces  filaments  d^unr  qua- 
rantfème  on  d'un  cinquantième  de  pouce  en  diamètre,  l'effet  étaH 
W  même;  chaque  côté,  chaque  petite  partie  de  cuivre  conser- 
vait son  éclat ,  tandis  que  In  fer  ou  le  zinc  étaient  lentement  cor- 
rodt«s. 

fJti  morcean  d'une  feuille  de  cuivre  contenant  sirr  les  deux  sur- 
fSreres  environ  soixante  pouces  en  carré  ,  ftit  coupé  de  telîe  manière 
qne  l'on  en  forma  sept  divisions  jointes  ensembre  par  les  pfus  pe- 
tits  fiiaments  qv^il  fut  posslbTe  é*j  laisser,  cl  une  masse  de  zinc 
d^nn  cinquième  d^  ponce  en  diamètre  fnt  sendée  à  la  division  str* 
pérîeure,  et  le  tout  plongé  dans  l'eau  de  mer  :  le  cuivre  resta  par- 
ftiVement  poli.  La  même  expérience  fut  faite  avec  le  fer,  et  au*  boni 
d'un  mois*  le  cuivre  était  aussi  brillant  qve  lorsqu'il  avait  été  mis 
en  expérience  ;  tandis  que  des  morceaux  semblables  de  cni^Te  noa 
défendus  avalât  éprouvé,  daiTS  la  mèmeeande  mer,  upne  corvosfoft 
considérable,  et  avaient  prodnit  une  grande  quantité  d'un  dépISl 
vert  dans  le  fond  du  vase. 

Un  morceau  d'uw  etbude  fer  long  âr  peu  près  d'un  pouce'  fut  lié 
par  un  l^ont  de  Ûl  de  cuivre  d'à  pen  près  nn  pied  de  long ,  â  «ne 
fbnille  de- enivre  contenant  environ  quarante  ponces  carrés,  et  Ve 
tout-  fut  plongé  d^s  Feau  de  mer  :  on  tronva,  après  une  semaine, 
^e  le  cufvre  »Taii  éfé  défendu  par  le  fer  de  F»  nrème  manière  qull 
Pmrait  été  par  utt  contact  immédiat'. 

mr  moreean  de  cuivre  et  en  morceau  de  zinc,  soirdés  etrsemiHvrl 
«tted^fenTAPextréniftés^  furent'  piongés  en  are  dans  éeni  vases  dfP* 


féremsd*era  de  mer,  et  les  deut  portiotis  d*eati  furent  mfs^s  en 
conimunicalion  par  une  petite  fnsrsse  d*(^toupes,  humectée  de  fat 
mèinoeaQ  ;  1«  cuivre  tut  préservé  comme  si  !es  deux  métaux  eussent 
été  dans  )e  même  vase< 

759,  L'Océan  peut  être  considéré,  relativement  à  la  quantité  de 
cuivre  d'un  vaisseau,  comme  un  conduetetir  infiniment  étendu,  fl 
fallait  s'assurer  si  celte  circonstance  aurait  quelque  influence  sni* 
les  résultats;  en  conséquence  deux  Vih  de  cuivre  très*Ons,  un  sans 
défense,  l'autre  défendu  par  une  particule  de  zinc,  furent  placés 
dans  un  très-grand  vase  d'eau  de  mer.  D'un  autre  côté  on  ûtTex- 
périence  en  grand.  Des  feuilles  de  cuivre  en  contact  sur  1/40  ott 
l/iOOO  de  leur  surface  avec  du  zinc,  du  fer  ou  de  la  fonte,  ont  été 
exposées  pendant  plusieurs  semaines  au  mouvement  de  la  mar^e 
dans  le  port  de  Portsmoutb,  et  leurs  poids  déterminés  avant  et 
après  l'expérience.  Lorsque  le  protecteur  métallique  avait  une  sur^ 
face  de  1/40  à  t/150  de  celle  du  cuivre ,  il  n'y  avait  ni  corrosion  ni 
diminution  de  ce  dernier  métal;  avec  de  plus  petites  quantitëst, 
telles  que  i/200  à  i/400,  le  cuivre  éprouvait  une  perte  de  poids  qui 
était  plus  forte  à  mesure  que  le  prolecteur  devenait  plus  petit;  et 
ee  qui  prouve  la  généralité  ôa  principe  sur  lequel  ce  procédé  re- 
pose, on  trouva  que  même  l/lOOO  de  fer  fondu  en  surface  conser- 
Yâit  une  certaine  quantité  de  cuivre. 

(^and  on  cotftpate  le  doublage  des  bâtiments,  protégé  parle  con^ 
taet  du  zinc,  du  fer  et  de  la  fonte  en  diverses  proportions ,  h  celuf 
des  bâtiments  semblabWs  non  protégé ,  on  voit  dans  le  premier  dés 
aarfaces  brillantes ,  tandis  que  le  cuivre  non  défendu  éprouve  trne 
eerrosion  rapide,  deirient  d'abord  rouge,  ensuite  vert,  et  perd  une 
partie  de  sa  substance  en  écailles. 

Heureusement,  dans  leeours  de  ces  expériences,  il  a  été  prouvé 
qaehi  fontCf  substance  à  frès-^bon  marcbé  et  la  plus  facile  à  trou- 
ym  en  touilHeax,  est  la  plus  propre  5r  la  protection  du  cuivre;  die 
àwe  aussi  lorrtgtemps  que  le  fer  malléable  ou  le  zinc;  la  plomlira- 
gine  qui  se  produit  I  sa  surfaee,  par  raciion  de  TeaU  de  la  mer, 
s'altère  p<yi«t  sa  première  fûtme  et  u'etùpëthe  pas  faction  éléctri- 
f«e  do  métal  q»!  réiHe. 

760.  M.  Da^<7  avait  atinencé  d'avafice  que ,  datrs  certains  cas ,  ff 
se  déposerait  des  sub^iaeees  aledlines  sur  le  cuivre  négativement 
Aeetrifté,  et  c*e$(  êffeeilvem^M  ce  q«4  stthe.  Quelques  feuilles  de 
citivre  qnri  avaieifi  été  exposées  près  de  quatre  mf^n  âr  Vàttiùû  âê 
Teau  d#  mer,  défendues  ft  peu  près  sur  f /59  H  1/99  de  leur  surface* 
Ilardosliieo«  du  fér^  furent  éourertes  d'une  matière  bfandte,  ^i 
a  été  vec^nm  pmt  être  principaleiiieffl  du  carbonate  de  chaux,  dtf 
CMiwnate  ti  d»  Ibydrafé  de  magnésie^  La  ntèiwe  cboM  s'est  préaeft* 
fé«s«r  te  d#t»blag0  de  émx  batea««,  d«at  l'an  tfftit  été  prdtégé 
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par  une  bande  de  zinc,  et  Tautre  par  une  bande  de  fer  ayant  des  sur- 
faces égales  à  environ  1/35  de  la  surface  du  cuivre. 

Les  feuilles  de  ces  bateaux  se  conservèrent  parfaitement  propres 
pendant  plusieurs  semaines,  c'est-à-dire,  aussi  longtemps  que  la 
surface  métallique  du  cuivre  resta  à  découvert;  mais  quand  ce 
métal  fut  revêtu  de  carbonate  de  chaux  et  de  magnésie,  des  plantes 
et  des  insectes  s'y  rassemblèrent.  Quant  aux  feuilles  de  cuivre  dé- 
fendues par  des  surfaces  de  fonte  et  de  zinc  dans  la  proportion  au- 
dessous  de  1/150,  le  pouvoir  électrique  du  cuivre  étant  moins 
négaiif,  plus  neutralisé  et  presque  en  équilibre  avec  celui  du  dis> 
solvant,  il  ne  s'y  forma  point  de  dépôt  de  matière  alcaline,  et  les 
plantes  ne  s'y  fixèrent  pas  :  la  surface,  quoiqu'elle  eût  éprouvé  nn 
léger  degré  de  solution,  resta  parfaitement  décapée; circonstance 
de  grande  importance,  puisqu'elle  détermine  les  limites  de  protec- 
tion, et  rend  Tapplicaiion  d'une  très-petite  quantité  de  métal  oxida- 
ble  plus  avantageuse,  dans  le  fait,  que  celle  d'une  plus  grande 
quantité. 

La  destruction  de  la  fonte  n'est  pas  si  rapide  qu'une  masse  de 
deux  ou  trois  pouces  d'épaisseur  ne  puisse  durer  plusieurs  années. 
Au  moins  la  consommation,  dans  des  expériences  qui  ont  duré 
pendant  environ  quatre  mois,  n'indique  pas  une  plus  grande  perte. 
Ceci  cependant  doit  déi-endre  du  rapport  de  la  masse  de  la  fonte 
à  celle  du  cuivre,  et  de  plusieurs  autres  circonstances  encore  indé- 
terminées, telles  que  la  température,  la  salure  de  l'eau  de  la  mer, 
et  peut-être  la  rapidité  du  mouvement  du  vaisseau,  etc. 

Il  est  donc  évident  que  pour  tous  les  métaux  de  la  troisième  et 
de  la  quatrième  section,  on  peut  les  garantir  de  l'action  de  l'air 
dissous  dans  l'eau,  toutes  les  fois  qu'on  les  rend  négatifs,  en  les 
associant  à  un  autre  métal  qui  soit  positif  à  leur  égard. 

Nous  allons  retrouver  des  phénomènes  entièrement  semblables  à 
ceux-ci  en  étudiant  l'oxidation  des  métaux  sous  l'influence  des 
acides,  et  les  conséquences  qu'on  en  pourra  tirer  pour  les  applica<- 
tions  ne  seront  ni  moins  curieuses  ni  moins  utiles. 

761 .  Action  de  Voxigène  sous  l'influence  des  acides.  Nous  venons 
de  voir  comment  M.  Davy  est  parvenu  à  tourner  au  profit  des  arts 
une  propriété  f&cheuse  en  elle-même  et  qui  semblait  peu  suscep- 
tible d'utiles  applications.  Montrons  comment,  de  son  côté,  M.  Bé- 
rard  est  parvenu,  en  se  laissant  diriger  par  des  idées  analogues,  à 
produire  au  contraire  une  oxidation  rapide,  souvent  nécessaire 
pour  la  préparation  de  quelques  matières  utiles  à  l'industrie. 

Quand  un  métal  est  doué  de  propriétés  électriques  telles  qu'il 
•oit  très-positif  à  l'égard  des  acides,  et  qu'en  outre  il  est  capable 
de  former  un  oxide  propre  à  jouer  le  rôle  de  base  salifiable,  il  est 
évident  que  le  contact  de  l'acide  le  rend  plus  propre  à  se  combiner 
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à  roxigène,  et  qu'en  outre  Toxide  formé  étant  saturé  et  dissous  à 
mesure  par  Tacide,  Taction  se  prolongera  jusqu'à  ce  que  le  métal 
soit  entièrement  employé. 

La  fabrication  du  blanc  de  plomb,  celle  du  vert  de-gris,  sont 
évidemment  fondées  sur  ce  principe.  M.  Bérard  Ta  appliqué  avec  le 
plus  grand  succès  à  la  préparation  des  sulfates  de  cuivre  et  de  fer, 
à  celle  de  Tacétate  de  plomb,  ainsi  qu'à  celle  du  chlorure  d'étain. 
Il  est  évident  que  ce  procédé  estsusceptrble  d'emploi,  toutes  les  fors 
qu'on  agit  sur  un  métal  appartenant  aux  cinq  premières  sections. 

76S.  Le  meilleur  moyen  de  mettre  ce  procédé  en  pratique  con- 
siste à  réduire  le  métal  en  petites  lames  minces  ou  en  grenailles. 
On  les  entasse  dans  un  vase  de  manière  à  laisser  le  plus  de  contact 
possible  avec  l'air.  On  remplit  le  vase  de  l'acide  dans  lequel  on  veut 
opérer  la  dissolution;  cet  acide  doit  être  très-étendu  d'eau,  parce 
que,  s'il  était  concentré,  l'eau  qu'il  contiendrait  serait,  à  cause  de 
son  union  avec  l'acide,  moins  susceptible  de  se  combiner  avec  l'air. 
On  retire  bientôt  cet  acide,  et  on  laisse  le  métal  mouillé  en  contact 
avec  l'air;  alors  la  combinaison  avec  l'oxigène  s'opère,  dans  la  plu- 
part des  cas,  avec  tant  de  force,  qu'il  y  a  une  augmentation  de 
chaleur  assez  grande  pour  produire  Tévaporation  du  liquide  qui 
recouvre  le  m(Hal.  La  présence  de  l'acide,  dans  ce  cas,  augmente  la 
tendance  du  métal  à  se  combiner  avec  l'oxigène  de  l'air  dissous  par 
l'eau ,  parce  qu'un  des  effets  de  son  contact  avec  le  métal  est  de 
rendre  celui-ci  plus  positif. 

Quand  on  a  laissé  ainsi  en  contact  avec  l'air,  pendant  dix  ou 
douze  heures,  le  métal  mouillé  d'acide  affaibli ,  on  le  recouvre  de 
nouveau  de  l'acide  soutiré  d'abord;  celui-ci,  trouvant  l'oxide  formé 
à  l'état  d'hydrate,  le  dissout  avec  la  plus  grande  facilité.  En  reti- 
rant l'acide  encore,  après  quelques  heures,  le  métal  reste  exposé  î\ 
l'air  et  le  même  phénomène  décrit  se  renouvelle.  On  peut  ainsi,  en 
répétant  les  mêmes  opérations,  parvenir,  dans  très-peu  de  jours,  h 
saturer  entièrement  l'acide. 

763.  Action  de  Voxigène  sous  Vinfluence  des  bases.  De  môme  que 
les  métaux  positifs  peuvent  sous  l'influence  des  acides  absorber 
facilement  l'oxigène,  de  même  les  métaux  qui  ont  une  tendance 
négative  peuvent  absorber  ce  gaz  sous  l'influence  des  bases  puis- 
santes. Le  premier  fait  s'entend  de  suite;  le  second  exige  quelques 
explications  plus  développées. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  oxides  étaient  négatifs  à  l'égard  des 
métaux.  Tout  porte  à  penser  que  cette  règle  est  générale,  et  qu'en 
conséquence  le  contact  d'un  oxide  n'aura  sur  un  métal  qu'une  in- 
fluence propre  à  le  rendre  plus  positif  qu'auparavant.  Il  s'agit  d'ex- 
pliquer pourquoi  cette  influence  se  borne  à  quelques  métaux,  et 
généralement  aux  métaux  négatifs. 
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Re^renei»  Texemple  (pii  fait  i'obj^t  de  l^arlicle  pcjécéém.  {^an 
aHiiifsieniCO«lacLd«  racid«  sttifuriq^ie  et  eu  ciUTTe,  \ï  s^étaUriA 
un  arrangement  qu'on  peut  se  représenter  aiasi  : 

Cuivre  0  0  oxigène. 
0  sioafre. 

SMToxigène intervient,  il  ica  léceâsakemeM  m  placer  enlBO  le 
cuivr«  et  le  soufre,  etooi  auFa>  : 

Cuivre    0  0  oxîgène. 
Oxigène  0  O  soufre. 

Ceci  avrivera^  soit  que  Toi^igène  ajouté  se  comlMAe  avee  le  ciè- 
vre,  soi!  que  U  ce^nàbinaisd»  a'ait  pas  lieu.  Or,  il  est  de  toute  é«i- 
deuce  (|ue  pour  un«  combinaison  si  pvès  de  se  faire  ^  il  suffit  que 
Pacid«  soii  capable  de  s'unir  à.  l'oxide^  pour  qu'elle  s'effectte  cMb- 
plétem^nt.  D'oti  l'on  voit'  que  la  tendance  basique  decel  oxide  esence 
sur  le  phénomène  une  grande  influence^ 

Mainleaant^  que  l'on  substitua  à  l'acide  sulfurique  de  1»  potasse 
ou  une  base  de  même  puissance,  rien  ne  sera,  cba&gjé  dans*  la  dî»- 
position  des  molécules,  on  aura  toujours  : 

Platine  0  0  oxigène. 
O  potassium. 

La  place  de  l'oxigèneest  encore  mar^iuée,  et  s'il  intervieikiy  %m 
aura  : 

Platine    0  O  oxîgëne. 
fhn'gène  O  O  potassium. 

Mais  pour  déterminer  la  combinaison,  ii  faut  ici  qu'une  foir«a 
nouvelle  s'ajoute  à  colle  qui  a  mis  les  molécules  en. place  ^  el  cette 
force  ne  peut  être  empruntée  q,u'à  la  tendance  acide  du:  nouveau 
composé  que  ^arrangement  des  molécules  a  rendu  possible.  Ainsi, 
dans  ce  cas,Ja  fbrnation  d'ua  nouvel  oxide  n'auialieu  qu'avec  les 
métaux,  acidifiables,  de  même  que»  dans  le  cas  précédent,,  elle  élaii 
bornée  aux  métaux  essentiellement  propres  à  donner  naissance  à 
dû  puissantes  bases  saliiiables. 

Sans  parler  ici  des  métaux  des  deux  premières  sections  qui  ne 
pourraient  être  étudiés  sous  ce  rapport  qu'avec  difficulté,  nous 
dirons  que  tous  les  métaux  acidiOables  de  fa  troisième  et  de  la  qua- 
trième section,  ainsi  que  les  métaux  de  la  sixième  section  »  étant 
cbaufTéa  plus  ou  moins  fortement  au  contact  de  l'air  et  delà  potasse 
ou  de  la  soude,  s'oxident  plus. ou  moins  vite,  et  donnent  naissance 
à  des  composés  qui  résultent  de  l'union  du  nouvel  oxide  avec  la 
soude  ou  la  potasse. 
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7Ô4  Àcli^  de  Voxf^ène  tendemé.  Noiis  pourrioDil  ênrfsaii^  M 
d'une  maniera  générale  fc'aclîon  de  toui}  ks  o^iida")  sur  les  inéCsNix  ; 
mais  il  sera  question  p^us  loi»  de  Faction  dels  oiid«s  métalli^iiei 
sur  ees  c»tps,  en  sorte  que  Tessmen  arctiïe)  doit  se  lK>f  ner  aux  oxi- 
de»]io«  œ«tall](|tt6s.  Parati  eetix-tr^  il  en  esl  quelques^ms  s«r  l€»- 
^pieb  ott  it'a  fie»  à  dire,  d'atilref  pour  lesquels  tout  »  déjà  été 
ei|«osé  précédemment,  en  sorte  que  nous  uoni  bornerons  àr  étudîèt 
les  effets  de  Teau  et  ceux  des  principaux  acides. 

765.  On  sait  éé^  que  Fean  est  snbilenfteirt  décomposée  à  la  tem- 
pérature ordinaire  parles  métaux  delà  première  section;  ^d^elfe 
Feot  encore^  m»is  à  ta»  teœpéralmre  rouge  seulement ,  par  cetfx  dé 
la  troisième;  enfin  que  ceux  de  la  seconde,  ineapafbles  dedéeony 
posinrce  liqindeài  ta  températvre  ordinarre,  peuvent  néanmoins  lui 
enlever  Fosigèae  à  une  température  qui  n'arrive  pas  jusque  la  efta- 
leur  roi^. 

Le»  métaux  de  la  seconde  et  de  ta  troisième  section  qui  ne  déeeilh 
posent  point  l'eau  h  Troid  peuvent  néanmoins,  s^us  rinfldenced^cFM 
acide  p«^saanf,  lui  enlever  Toslgèire  et  mettre  son  hydrogénée* 
liberté.  Uspa&senpt  ainsi  à  Tétat  d^oxidie,  et  eefol-ci  forme  un  sel  eif 
i^iiffissant  k  Tacide  employé.  C*est  ainsi  qu*oil  se  procure  le  gaf 
hydrogène  par  Taclioii  ée  Teau  sttf  le  tînt ,  son»  iMnIluenee  4e 
radde  suKurtqtie* 

766.  Le^  acides  cbliOTique,  bromique  et  iodique  éoîveiti  oxidef 
la  plupart  desittéuux  eonnus.  Même  eeifx  de  la  deraière  seefkm. 

76r7.  L-aeide  suifffriqoeordiaaire,  mis  ea  contact  avec  les  métavt 
de  la  première  et  de  la  deuxième  section ,  doftffe  immédîafemeitf 
naâwaiice  k  dcf  gâte  hydrogène  et  à  ni»  sutlàte.  Il  agit  dé  même  sur 
le»Mé!|a«x  de  la  troisième,  quaiiMl  il  est  ètcndor  d'eatr;  mais  quinte 
il  est  concentré,  son  action  est  faible  â»  frovd,  et  Me  donne  qfve  de 
petites;  quantités  (f'bydrogène.  SI  on  dk»«tfe«  Vtau  et  Tacide  se 
déeonBpose»!  à  la  fois,  et  on  obtient  btaitcoap  d*acMle  sutfunevx  ^ 
da  gaz  hydrogène  et  vm  solfarle. 

Tofts  les  autres  métat»  ne  pent^vt  agir  sur  l'aeide  snlfarlqite 
qtE*en  le  décomposant;  ifs  sontsansaaioa  sur  Teau  qa^tl  renferme. 
Mais  tous  ne  sont  pas  capables  d*opérer  cette  décomposklo»;  if 
fa«l  en  eiceptes  la  plupart  des  métaux  additiables  de  ta  quatrième 
seetion,  c'esi-âhdtre  le  €àrmne,  le  tungstène,  te  tantëU ,  le  tiêimê, 
Vurane,  le  cérium.  Vosmivm,  le  paUadium,  te  rJ^Oétitutt,  le  pkiiêm, 
Vùr  et  Vfriémm  sost  dans  le  mftmeeas, 

768  &'après  cela,,  il  est  probable  que  Taelde  solllfrenii  ne  scratl 
décomposé  foe  par  les  métanx  des  trois  preoyiôrcs  section»,  b 
moins»  qne  Foside  et  le  sulfore  i|ue  le  «étai  pMirrait  produire  en  I0 
dénomposanA  B'evsseni  beanconp  de  teDdaoco  à  se  «onvbinen  Le 
gaa  snltetosy  mis  ta  contaciat «c  lo  potnnriiMi  et  lo  sodinny  itosnn 
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un  sulfate  et  du  soufre,  si  ce  gaz  est  en  excès,  ou  bien  un  sulfate 
et  un  sulfure,  si  c'est  le  métal  qui  prédomine.  Avec  les  autres  mé- 
taux, il  se  produirait  un  oxide  et  un  sulfure. 

Quand  l'acide  sulfureux  est  dissous  dans  l'eau ,  les  phénomènes 
sont  différents,  et  on  obtient,  avec  les  métaux  de  la  deuxième  et 
de  la  troisième  section,  des  hyposulfitcs.  Ceux  de  la  première 
n'agissent  que  sur  Teau  de  la  dissolution.  Les  autres  sont  sans 
action. 

769.  L'acide  nitrique  est  attaqué  par  tous  les  métaux  capables  de 
décomposer  Tacide  sulfurique,  et  en  outre  par  le  palladium  et 
l'urane.  Il  en  résulte  des  phénomènes  compliqués  qui  exigent  une 
discussion  attentive. 

Parmi  les  métaux  de  la  sixième  section,  VargetU  et  le  palladium 
sont  seuls  attaqués  par  l'acide  nitrique.  Le  rhodium,  l'or,  le  pla- 
tine et  riridium  sont  sans  action  sur  lui.  Le  palladium  n'a  qu'une 
action  faible  sur  l'acide  nitrique ,  même  à  chaud.  Il  se  forme  un 
nitrate  qui  produit  une  dissolution  d'un  rouge  obscur,  et  il  se  dé- 
gage du  deutoxide  d'azote.  Vargent,  au  contraire,  est  attaqué  assez 
vivement,  même  à  froid;  mais  l'action  n'est  pourtant  complète  et 
prompte  qu'à  l'aide  d'une  douce  chaleur.  Il  se  forme  du  nitrate 
d'argent  incolore,  et  il  se  dégage  du  deutoxide  d'azote. 

Dans  la  cinquième  section,  Vosmium  n'agit  point  sur  cet  acide; 
le  mercure  le  décompose  ,  au  contraire,  en  produisant  des  phéno- 
mènes semblables  à  ceux  qu'on  observe  avec  l'argent.  L'action  a 
lieu  à  froid,  mieux  à  chaud,  et  toujours  avec  production  d'un  nitrate 
et  de  deutoxide  d'azote. 

Dans  la  quatrième  section  se  trouvent  cinq  métaux  qui  ne  peu- 
vent décomposer  l'acide  nitrique,  savoir  :  le  chrome,  le  tungstène, 
le  tantale,  le  titane  et  le  cérium. 

Il  en  est  quatre  qui  sont  peu  attaqués  à  froid  ,  mais  qui  décom- 
posent cet  acide  à  l'aide  de  la  chaleur.  Ceux-ci  produisent  vraisem- 
blablement du  deutoxide  d'azote  pur,  comme  les  métaux  de  la 
cinquième  et  de  la  sixième  section.  Ces  métaux  sont  :  le  plomb,  qui 
donne  naissance  à  un  nitrate  incolore;  Vurane,  qui  fournit  un 
nitrate  en  dissolution  jaune;  le  molybdène,  qui  passe  à  l'état  d'acide 
molybdique  insoluble  et  d'un  blanc  grisâtre  ;  et  Varsenic ,  qui  se 
transforme  successivement  en  acide  arsénieux  peu  soluble  et  en 
acide  arsenique  très-soluble,  au  contraire. 

Tous  les  autres  métaux  de  cette  section ,  savoir  :  Vaniimoine,  le 
cobalt,  le  bismuth,  le  cuivre,  le  tellure  et  le  nickel,  sont  capables 
de  décomposer  l'acide  nitrique  à  froid.  L'action,  lente  d'abord, 
devient  très-énergique,  parce  qu'à  mesure  qu'elle  s'effectue  la  tem- 
pérature s'élève  beaucoup  :  aussi  tandis  qu'il  se  dégage  seulement 
du  deutoxide  d'azote  au  commencement,  recneille-t-on  vers  la  Qn 
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beaucoup  de  protoxide  d'azote.  D^aîlleurs  l'antiinoine  fournit  de 
Tacide  anlimonîeux  blanc  et  insoluble,  tandis  que  tous  les  autres 
produisent  des  nitrates.  Celui  de  bismuth  est  incolore  et  précipite 
en  blanc  par  Teau;  celui  de  tellure  est  sans  couleur  aussi ,  mais 
Teau  ne  le  précipite  pas  ;  celui  de  cobalt  est  rose;  celui  de  cuivre' 
est  bleu,  et  celui  de  nickel  vert. 

Dans  la  troisième  section ,  le  manganèse  se  fait  remarquer  par 
l'action  faible  qu'il  exerce  sur  l'acide  nitrique.  Il  se  dissout  néan- 
moins et  fournit  du  deutoxide  d'azote  et  un  nitrate.  Le  zinc,  le  fer, 
r^totnetle  cadmium  agissent,  au  contraire,  avec  une  violence 
extraordinaire.  Au  moment  du  contact,  la  réaction  semble  souvent 
faible;  mais  peu  à  peu  la  température  s'élevant,  elle  devient  de 
plus  en  plus  vive.  Le  mélange  prend  une  température  très-élevée; 
une  grande  quantité  de  gaz  se  dégage  en  peu  d'instants,  et  le  phé- 
nomène ne  perd  son  intensité  qu'au  moment  où  il  ne  reste  plus  que 
des  traces  de  métal  ou  d'acide.  Si  on  opérait  cette  réaction  en  vais- 
seaux  clos  sur  des  quantités  un  peu  fortes  de  métal  ou  d'acide,  il  y 
aurait  sans  doute  explosion,  tant  le  dégagement  de  gaz  est  consi- 
dérable et  subit. 

Avec  ces  métaux  les  produits  sont  très-variables.  L'acide  décom- 
posé se  transforme  d'abord  en  deutoxide  d'azote ,  puis ,  à  mesure 
que  la  température  s*élève ,  il  passe  à  l'état  de  protoxide  d'azote  ; 
celle-ci  augmentant  encoie,  il  perd  tout  son  oxigène,  et  l'on  obtient 
de  l'azote.  Enfin  l'eau  de  l'acide  lui-même  se  décompose  à  son  tour; 
de  là  du  gaz  hydrogène  qui  se  combine  à  l'état  naissant  avec  l'azote, 
forme  de  l'ammoniaque ,  et  par  suite  du  nitrate  d'ammoniaque  r 
aussi  voit-on,  dans  les  premiers  instants  de  Faction,  se  dégager  des 
vapeurs  rouges  très -intenses  qui  s'affaiblissent  peu  à  peu,  et  qui 
font  enfin  place  à  des  vapeurs  incolores.  Les  premières  proviennent 
du  deutoxide  d*azote  qui  agit  sur  l'air  ;  les  autres  sont  formées  de 
protoxide  d*azote  ou  d'azote. 

D'ailleurs  le  zinc  produit  un  nitrate  incolore  ;  le  fer  donne  une 
dissolution  brun  rouge  de  nitrate  de  peroxide  et  un  dépôt  de  per- 
oxide  brun  rouge  aussi;  IVtain  fournit  seulement  de  l'acide  stanni- 
que  en  poudre  blanche  tout  à  fait  insoluble  ;  le  cadmium  donne  un 
nitrate  sans  couleur.  Tous  les  résidus  contiennent  probablement 
du  nitrate  d'ammoniaque  ;  mais  on  ne  l'a  constaté  que  pour  l'élain 
et  le  fer. 

L'action  des  métaux  de  la  deuxième  section  doit  avoir  la  plus 
grande  analogie  avec  celle  qui  précède. 

Quant  à  ceux  de  la  première,  ou  du  moins  quant  à  ce  qui  con- 
cerne le  potassium  et  le  sodium,  ils  ont  sur  l'acide  nitrique  une 
action  des  plus  vives.  Le  métal  entre  en  ignition,  s'oxide,  et  forme 
un  nitrate  soluble. 


710r  L*acide  phass^boFique  est  dëeo»posé  p»  le  peutsintt  ci  lé 
sodium*  11  peut  en  résulter  aa  pke&pb»te  et  on  plMspliure,  si  oi 
net  un  escès  d'acide.  Dan»  le  cas  eo&iralre,  il  produit  vm  mklvap^ 
4'exide  elde  pbospbure.  Si  Tacide  est  hydraté,  k*eat  se  déeMkpoie 
aussi ,  son  bydregëae  se  dégage,  et  Ton  obiieot  «ne  plus  fraudé 
quantité  d'oxide.  Les  phénomènes  seraieui  les  mêmes  avec  le»  mé- 
taux de  la  troisitoie  seetlou  et  avec  quelques^ns  ée  ceux  de  la 
(fuatnème. 

C'est  à  peu  près  de  la  même  manière  que  le  potassium  ci  te 
soditm  agissent  sur  Taeiée  borique,  il  en  résulte  un  borate  et  du 
borure  de  potassiam  ou  de  sodium.  Uts  autres  ukélaux  paraissent 
Sans  iD0uence«  L*aeide  siUciquesecomportecommeFacideborîqoe^ 

Eftfin  Tacide  carbooiciue  est  décomposé  eomplétement  par  le  po« 
taflsiom  et  le  sodium.  U  est  ramené  à  Tétat  d*oxide  de  carbone  pa» 
les  métaux  de  la  seconde  et  de  la  troisième  section  et  par  quelques 
métaux  de  la  quatrième*  Tous  les  autres  sofnLsaus  action  sur  lui» 

77i.  On  emploie  enfin  souvent  les  sels  comme  agents  d'oxidatien* 
Parmi  ces  corps,  il  faut  distinguer  le  nitrate,  le  bisulfate  et  le  cblo* 
raie  de  potasse.  Le  premier,  comme  offrant  à  la  fois,  en  raison  des 
ptodaits  qu'il  donne  en  se  décomposant  par  la  cbaleur,  deToxigène 
et  «ne  base  puissante,  ce  qui  le  rend  particnlièreasest  propre  k 
opérer  Toxidation  des  métaux  acidifiables;  lé  second  présente  a«s 
métaux  capables  de  décomposer  Tacide  sulforique  une  quantité 
considérable  de  cet  acide  presque  libre,  et  béaomoins  eambisé  éé 
manière  à  supporter  une  cbaleur  rouge  sans  se  folatiUsi^;  enlid  te 
dernier  cède  son  oxigène  facilement,  et  il  en  contient  beaucoup; 
mais  il  ne  peut  oxidcr  que  de»  bmHshx  Irès-^oxiéables,  à  cause  éete 
température  basse  à  laquelle  11  perd  son  oxigène» 

Clamfieaikin  des  omd€$, 

77â.  Quand  on  compare  les  réactions  des  divers  oxides,  soit  sur 
les  autres  oxides,  soit  sur  des  corpsde  nature  analogue,  on  ne  tatdt 
pas  à  découvrir  des  rapports,  des  analogies  qui  indiquent  rexis^ 
tence  de  plusieurs  classes  fort  distinctes  parmi  \e»  oxides  comras* 
Sans  prétendre  que  le  mode  de  division  avquel  nous  avons  «ns 
pouvoir  nous  arrêter  soit  de  sa  nature  bien  fixe  et  bien  précisy  ce* 
pendant  nous  pensons  que  c'est  celui  qui  offre  le  plus  de  facilité 
pour  rélude  des  composés  nombreux  auxquels  tes  oxide»  peuvent 
donner  naissance. 

Dans  le  tableau  suivant  «  les  oxides  se  treufetft  rangés  eaclnq 
classes  principales,  savoir  : 

1«  Les  oxidê^  aHdeâf  «*esl  âk^ite  ces»  qui  w  se  combinent  pt» 
avec  les  acides  ou  qui  du  moins  n'en  saturent  potefi  te»  pfoprlélé»r 
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et  qui  au  contraire  se  combinenl  avec  les  bases  en  délruisant  les 
caractères  de  ccff  es -ci. 

î»  tetf  (fxiêes  boHqueiy  c*est-a-dîre  ceux  qoî,  se  cambf nant  facf- 
leneKt  avec  les  seidcs,  satereit  exactement  les  propriétés  de  ces 
eorps,  ei^ui^au  eoulxaiser  se  combinent  mal  à?ee  les  basés  ba  da 
moios;n'en  détruisent  i^as  k&  earactères  en  s'unissant  à  elles. 

30  \j^  oxidu  indifférenU,  c'e&l-à-dire  les  oomiireux  oûdes  qui 
sont  capables  de  jouer  à  la  fois  le  rôle  d*acide  avec  les  bases  pais- 
santes et  le  rôle  de  base  avec  les  acides  énergiques. 

4»  Les  oxidcs  singuliers;  groupe  remarquable  dwrt  toutes  l«s 
espèces  ne  s'unissent  ni  aux  acides,  ni  aux  bases.  Sous  rîofluence 
de  ces  corps  et  s&n^ent  sous  les  ioQuesccs  les  plus  faibles  en  appa- 
rence, les  oxîdes  singuliers  abandonnent,  soit  une  portion  de  leur 
oxigène,  soit  une  portion  de  leur  métal,  pour  passer  ài  «n  étal  d'oxi*- 
dation  inférieur  ou  supérieur,  et  prendre  ainsi  une  forme  qui  les 
rende  propres  â  s'unir  an  corps  en  présence  duquel  on  les  a  placés. 
Une  analogie  «oins  éloignée  qu'efle  ne  semble  l'être  au  premier 
abord  rapproche  les  oxides  singuliers  du  peroxide  d'hydrogène, 
qui,  en  général,  peut  servir  à  les  préparer  presque  tous. 

50  Les  oxides  salins.  CcirK-tt  forment  une  classe  sup^léiueauire 
qui  devrait  être  annulée.  En  effets  elle  ne  comprend  ^ue  des  oiiées 
évidemment  formés  de  deux  oxides  unis  de  telle  manière,  que  Tan 
joue  le  rôle  d'acide  eU'aulre  celui  de  base.  Il  eu  résulte  in  vérilft- 
ble  sel  formé  tantôt  d'un  oxide  basique  uni  à  un  oxide  acide,  tantôt 
d'un  oxide  basique  uni  h  un  oxide  indifférent,  tantôt  enfîn  d'un 
oxide  indifférent  uni  à  un  oxide  acide.  Le  nombre  de  CdsconfMnésv 
frSsr-îi'mfté  quant  à  présent,  peut  beaucoup  s'auj^menter  par  sutte 
de  nouvelles  recherches. 

773.  Il  est  rare  que  le  même  m^lftl  doMMS  naissaoïce  à  des  oxides 
assez  nombreux  pour  qtre  l'on  en  trouve  un  dans  cbacune  de  ces 
classes.  Il  n'arrive  presque  jamais  que  le  même  xiykïaX  fournisse 
deii  emides  appartenant  à  La  même  classe. 

Dans  ce  même  tabfeau ,  nous  avons  vouln  offrir  fa  composition 
atomique  des  oxides.  A  cet  eifet,  on  a  placé  vis-à-vis  du  nom  de 
Toxide  un  symbole  qui  en  représente  la  composiiioo,  en  suppsssM 
que  les  lettres  initiales  du  métal  ou  de  Toxigèoe  représentent  un 
atome  de  chacun  de  ces  corps.  Lorsq,ue  le  nombre  de  ees  atomes  est 
pins  considérable,  un>  chiffre  placé  en  exposant  indique  le  nombre 
d'atomes  que  contient  le  composé.  On  appréciera  mieux  l'utilité  de 
cette  disposition  en  observant  que  le  plus  grand  nombre  des  oxides 
basiques  se  cMnposent  d'^un  atome  de  mêlai  et  d'un  atonred'oxigène; 
que  la  plupart  des  oxides  singuliers  eontiennefit  un  atome  de  métal 
et  deux  atomes  d'osigène^etque  presqne  tous  les  Qxidtfsindiietcttts 
sont  formés  de  deux  atomes  de  métal  ponr  (reris  atomes  d'oxigène. 
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TABLEAU  DES  OXIDES  MÉTALLIQUES. 


%«c   «v«    *«/\Vt1VI? 

COMPOSITION  ET  NATUBE  DE  L*OXIDE. 

Acide. 

BaBiq. 

Indlir. 

Stngnl. 

Sftlin. 

PR 

Calcium 

EMIÈRE   SECTION. 

.    Oxide 

CaO 

CaO'' 
SrO» 
SrO' 

Ko3 
Na^'O» 

MnO-t-Mn^O' 
Fc0-f-Fe'03 

Chr'03-4-^Chr03 
Mo  0  -f-  Mo  0^ 

Rînvîtlp                    .    . 

Siron  "- 

^  ôxide 

SrO 

Barium 

Qxiijg 

BaO 

nînviHp 

Lithium 

nifîH- 

LO 
KO 

PAtncsînin      nviflA        

SAfliiim 

Oxide 

NaO 

Magnésia 
Yttriuixi 

UXIÈME   SECTION. 

m  Oxide 

MgO 
YO 

G' 03 
Al- 03 
Zr»03 

HyMa 

Glncininm .  Oicide 

Aliiminiiim   Oxîdc              .   .  •    • 

TROISIÈME   SEGTIOIf. 

Manffané^'^    rkvîiiA  ....... 

MnO 

Deiitoxide      .... 

.  Sesaaioxide  .... 

Mn'03 

MnO" 
ZnO* 

.   Bioxide           .... 

Zinc 

.  Acide  manganésiqoe. 
.  Oxide         

Mn*0« 

ZnO 

Fer  !  ! 

Étaiii  !  ' 

Cadmium 
Cobalt. 

Nickel .' 

Rinxidp  "^ 

.  Oxide 

FeO 

Dpiitnxide 

.  Sesaaioxide  .... 

Fe'O* 
StO 

Co*03 
Inc. 

,  Oxide      

.  Acide  slanniqae  .  . 
.  Oxide 

SlO* 

CdO 
CoO 

.  Oxide 

.  .  Sesouioxide  .... 

.  Oxide 

NiO 

.  Deutoxide 

Chrome 

àTRiÈME  SECTION. 

.  Oxide 

Chr'O* 

-  Deutoxide 

Molybdèi 

.  Acide  chromique.  . 
le    Oxide 

ChrO» 

MoO 

Acide  molvbdenx  . 

— 

.  Acide  molybdique . 

MoO* 

OXiraS  MéTÂLLIQUES. 
TABLEAU  DES  ÔXIDES  MÉTALLIQUES  {nriU), 
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NOMl»EL'OXmB. 

COHFOSmON  ET  NATURE  DE  l'OXIBE. 
Acide.    Basiq.    Indiff.  Singnl.             Salia. 

SUITE  DE  LA  QUATRIEME  SECTION. 

Tnncstène    Oxide 

W  0" 

Cu»  0 
CuO* 

PbO -4- PbO* 

OsO-f-Os»0» 

2Ro-4-Ro' 
3  Ro  -4-  Ro' 
Ro  -f.  3  Ro» 
Ro  -4-  4  Ro» 

—         .  Acide  tungslique.  . 
Tantale  .  .  Acide  lanialique .  . 
Antimoioe     nviHp  ... 

W  0» 
Fa  03 

Sb'O' 

U»  0* 
Cc«03 

Urane  . 

.  Acide  antimonieux. 
.  Acide  anlimonique. 
.  Oxide 

SbO' 
Sb'05 

UO 

.   •   Sesnnio'xidp 

Gérium 

.  .  Oxide 

... 

CcO 

>   .  Scsnuioxidp 

Titane . 

.  .  Oxide  . 

Inc. 
Bi'O* 

Bismuth 

.  .  Acide  titanique  .  . 
.  Oxide  . 

Tî  0» 

Cuivre. 

Oxide 

.  Bioxide 

CuO 

Peroxidp 

Tellure 

TeO' 

Plomb. 

.  Oxide 

PbO 

Rinvi<i« 

. 

PbO» 
OsO' 

CINQUIÈME    SECTION. 

Mercure     -  HyMa 

Hg»0 
HgO 
OsO 

Os»0» 

Osmium 

.  .  Bioxide   ...... 

.  Oxide 

Sesanioxide  .   . 

.  Acide  osmique .  .  . 
.   Oxide  bien     . 

Os  04 

Rhodium 

.  Oxide 

.  Sesqoioxide  .... 

Incon. 

R'  0» 

s 

Argent. 
Palladiui 

XIÈME   SECTION. 

.  .  Oxide . 

n .  Oxide 

AgO 
PdO 

Au»Os 

Au'O 

Or.  .  . 

.  .  Tritoxide 

.  Cxide 

. 

Platine 
Iridium 

.  .  Oxide 

Pt  0» 

Ir'O» 
IrO^ 

.  .  Oxide 

IrO 

.  .  Sesquioxide  .... 

.  .  Bioxide 

.  Tritoxide 

IrO* 

74  oxtMLs  t/iÉrtMuoms. 

774.  Il  est  évident  que  nous  aurons  rarement  à  considérer  les 
phénomènes  qui  résultent  des  réactions  produites  par  les  oxides 
Singuliers  ou  par  les  oxfdes  salins.  Les  premiers  ne  forment  jamais 
de  cmnbifiatsons ou  nVa  foraMOt  que  de  Ir&s-inslables  ;  les  seconds 
sont  toujours  détruits  et  ramenés  à  leurs  oxides  élémeaiaires  par 
tous  les' agents  puissants. 

775.  Toute  Tétude  des  oxides  métalliques  doit  donc  porter  prin- 
cipalement sur  les  oxides  acides,  basiques  ou  indifférents  dont  la 
formation,  la  destruction  ou  le  passage  à  Tétai  salin  accompagnent 
tant  de  phénomènes  chimiques  d*une  haute  importance.  C'est 
pour  rendre  leur  étude  plus  aisée  que  nous  avons  placé  ici  un 
tableau  qui  présente  leur  ordre,  en  les  supposant  rangés  diaprés 
leur  tendance  positive  ou  négative.  Nous  avons  placé  le»  plus  posi- 
tifs ou  les  bases  dans  un  premier  groupe  ;  nous  avons  mis  en  second 
lieu  ceux  qui  sont  indifférents,  et  à  la  fin  ceux  qui  offrent  les  ea^ 
ractères  les  plus  négatifs,  c'est-à-dire  les  acides.  Dans  chaque  sec- 
tion, les  oxides  sont  rangés  à  peu  près  dans  Perdre  de  leur  énergie, 
en  allant  de  celui  qui  est  le  plus  basique  à  celui  qui  est  le  plus 
acide.  De  telle  sorte  que  le  tableau  général  offre  encore  la  même 
disposition,  et  qu'à  mesure  qu'on  descend,  le  caractère  négatif  ou 
acide  devient  prédominant;  ce  tableau  permet  de  prévoir  ou  d'ei* 
pliquer  un  grand  nombre  de  réactions.  Toutefois,  plusieurs  oxides 
ne  sont  encore  placés  qu  avec  doute  au  rang  qu'ils  occupent. 


Oxide  de  potassium. 

—  de  sodium.     • 

—  de  lithium.     . 

—  de  barium.     . 

—  de  strontium. 

—  de  calcium.    . 

—  de  magnésium. 

—  d'yttrium. 

—  de  fer.      .    . 

—  de  manganèse. 

—  de  plomb. 

—  d'argent.  .  . 
? —    de  cadmium. 

—  de  mercure.  . 
? —  decérium.  . 
? —    de  cobalt. 

? —    de  nickel. 
Bioiide  de  mercure. 
Oxide  de  zinc.  .    . 
Bioxidede  cuivre. 
Oxide  de  palladium. 
*-    i'urane.  .    . 

—  de  gluciniumt 
-^    d'aluminium. 

—  de  fer.     .    , 


,  KO. 
.  NaO. 
.  LO. 
.  BaO. 
.  SrO. 

Ca  0. 

MgO- 

YO. 
,  FeO. 

MnO. 

PbO. 

AgO. 

Cd  0. 

Hg*  0. 

CeO. 

CoO. 

Ni  0. 

HgO. 

ZuO. 

CiiO. 

PdO. 

«0. 

G*0^. 

Al-0». 

Fe*  0». 
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Oifde  deiwangsraèse. 

.  .  mt'(fi. 

—    de  chrome.  . 

.     .  ClPOa. 

—    d'aalimoiiie.     . 

.     .  Sl>'  03. 

—     de  ct'^rium.  . 

,     .  Ce'  03. 

—    d*urane.  .     . 

.     .  U*  0'. 

—    dYuaîn.    .     . 

.     .  Si  0. 

.     .  Bi*  0». 

—    de  lellure.    . 

.     .  Te  0\ 

—    de  rhodium  . 

.     .     .  R'  0\ 

—     d'iridium.    . 

.     .  Ip  0. 

—    de  plalîne.    . 

.     .  PtO'. 

—    dN»r.  .     .     .     . 

.     ,  Au»  0". 

ÀcJde  siâ^noique.    . 

.     .  SI  0». 

—    li  La  nique.     •     . 

.     .  Ti  0% 

—    anlimonieux.    . 

.     .  Sh  0\ 

—    tanlarique,   . 

.     .  Ta  0^ 

—     aWrmonîque. 

.     .  Sb  0», 

—    tuitfçsUque. 

,    .     ,  W  03. 

—    molybdique. 

.    •    .  Mo  03. 

—    mangancsique  . 

.     .  Mu'  0^ 

—    chromique  . 

.     .  Chr  03. 

Propriétés  des  oxides  métalliques, 

776.  Tous  les  oxfdes  sont,  à  la  tempéralure  ordinaire,  solides, 
cassants,  ternes  à  Pétat  de  poussière.  Ils  sont  tous  sans  odeur,  insi- 
pides ,  excepté  ceux  de  la  seconde  section ,  les  acides  solubles  et 
rbxide  d^ôsmiunn.  Quelques-uns  sont  blancs,  les  autres  sont  colorés 
de  diverses  manières  ;  ils  sont  tous  plus  denses  que  Teau. 

777.  L'action  de  l'électricité  sur  ces  corpts  «91;  (|ue)quefofs  nulle. 
Tel  est  le  cas  de  Talumine  dont  on  n'a  pu  extrafre  le  métal  par  ce 
mojen.  Dans  tous  ceux  des  cinq  dernières  sections  elle  sépare  l'oxi* 
gène  du  métal.  Une  pile  de  cent  paires  suffil  pour  déco«){>oser  les 
oxides  les  plus  persistants,  mais  il  n'est  pos  nécessaire  d'vn  appa- 
reil aussi  énergique  pour  ceux  qui  sont  le  résuHat  d'tnre  com- 
binaison faihle.  Une  paire  ou  deux  sont  même  quet^iuerois  assez 
puissantes.  Pour  constater  ces  résultats,  il  suffit  en  général  d'bo- 
mecter  roxidfff  avec  un  peu  d'eau  pour  ke  rendre  conducteur  du 
fluide  électrique  et  de  le  mettre  en  eontact  avcfcdeux  filsdeplatine 
en  communication  avec  les  pôles  de  la  pile,  foxigène  se  transporte 
au  pôle  positif,  et  le  métal  réduit  s'accumule,  sous  forme  de  pous- 
^%re,  e»  cristaent,  <wp  3r  Tétai  de  globwFes  méiafliques,  sur  le  ftl  né- 
gsfff.  Lorscftftl  est  suMe^fbte  de  s'affier  facilement  au  mercure  et 
•«f«e  illafIfeuTar  la  déwnwpositÎOT»  èe  r<wf?de  exrge  des  moyens  éner* 
f9qve9,  otk  forme  une  petite  capsule  atee  Twide  bamectè,  on  place 
«a  tHHi  4e  meretire  d>a«9  la  cavité  et  on  pforrge  le  fif  nétptff  daiw 
mwèiuA.  A  memtt  tpieYe\\ée  se  réduit,  il  se  produit  de  hb sorte 
wm  aMMiigame  pin»  «w  noliio  rrcfte  quf  a  TavanCage  de  réafater  pli» 
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longtemps  à  Taction  de  l'air  que  le  métal  pur,  si  celai -ci  appartient 
à  la  seconde  section. 

Il  faut  concevoir,  à  cet  égard ,  qne  la  faculté  condactrice  de 
Toxide  entre  pour  beaucoup  dans  le  phénomène.  11  peut  arriver 
que  des  oxides  résistent  à  Taclion  de  la  pile  uniquement  parce 
qu'ils  sont  mauvais  conducteurs»  bien  que  leur  radical  ait  en  réalité 
moins  de  tendance  à  s'unir  à  l'oxigène  qne  celui  des  oxides  que 
nous  pouvons  décomposer  par  ce  moyen. 

778.  Les  oxides  se  magnétisent  plus  difficilement  que  les  métaux^ 
On  n'en  connaît  que  deux  qui  soient  attirables  au  barreau  aimanté, 
ce  sont  le  deuloxidede  fer  et  lo  protoxide  de  fer  ou  du  moins 
quelques  composés  qui  renferment  du  protoxide  de  ce  métal.  La 
pierre  S  aimant  n'est  elle-même  autre  chose  que  du  deutoxide  de 
fer  naturel,  qui  s'est  magnétisé  par  suite  de  sa  situation  favorable 
et  prolongée,  à  l'égard  du  méridien  magnétique. 

779.  Action  de  la  chaleur.  L'inspection  du  tableau  de  la  classiO" 
cation  des  métaux  suffit  pour  indiquer  l'action  que  la  chaleur  exerce 
sur  la  plupart  des  oxides  qui  y  sont  compris.  On  y  voit  que,  pour 
les  oxides  des  deux  dernières  sections,  il  arrive  toujours  un  instant 
où  l'oxigène  et  le  métal  se  séparent.  Cela  n'a  jamais  lieu  dans  les 
quatre  premières  sections,  mais  il  arrive  souvent  que  les  oxides 
riches  en  oxigène  en  abandonnent  une  partie  et  passent  à  un  degré 
d'oxidalion  inférieur. 

Voici  la  liste  des  oxides  compris  dans  les  quatre  premières  seC" 
lions  qui  sont  décomposés  par  la  chaleur. 

Bioxide  de  calcium 

—  de  strontium 

—  de  zinc 
— '      de  nickel  ^  Décomposés  au-dessous  du  rouge^ 

Acide  antimonique 
Tritoxidede  cuivre 
Bioxide  de  plomb 
Bioxide  de  barium 
Sesquioxide  de  sodium 

—        de"cobali  (  Décomposés  au  rouge  naissant  ou 

Bioxide  de  cuivre  i         «"'dessus. 

Deutoxide  de  plomb  i 

Bioxide  de  manganèse  / 

On  ne  connaît  qu'un  seul  oxide  qui  soit  capable  de  se  volatiliser  ;. 
c'est  l'oxide  d'osmium.  Il  en  existe,  au  contraire,  un  grand  nombre 
qui  sont  fusibles;  mais  la  température  nécessaire  pour  les  fondre- 
est  très-variable.  Les  oxides  de  la  deuxième  section,  la  barite  et  la 
strontiane,  ne  fondent  qu'au  moyen  du  chalumeau  à  gaz  oxigène  et 
hydrogène.  Les  oxides  de  la  cinquième  sectiou,  ceux  de  la  sixième 
et  tous  ceux  qui  sont  compris  dans  le  tableau  que  nous  venons  de 


OXIDES  MÉTALLIQUES.  77 

eiter,  se  décomposent  avant  la  température  qui  serait  nécessaire 
pour  les  Tondre.  Eniin ,  parmi  les  autres  oxides  de  la  troisième  et 
de  la  quatrième  section,  on  ol)serve  généralement  que  les  métaux 
très-fusibles  Tournissent  des  oxides  très  fusibles  eux-mêmes,  mais 
moins  que  leurs  métaux.  Dans  le  cas  où  le  métal  exige  une  chaleur 
blanche  pour  fondre,  l*oxide  semble,  au  contraire,  être  toujours 
plus  fusible  que  le  métal. 

780.  JcUon  de  la  lumière.  On  ne  sait  rien  de  précis  relativement 
tk  l'action  de  la  lumière  sur  les  oxides.  Toutefois  il  paraît  qu*ene 
est  nulle  sur  le  plus  grand  nombre  d'entre  eux  et  qu'elle 
tend  à  décomposer  les  oxides  de  la  dernière  section.  On  ne  tient 
aucun  compte  de  son  influence  dans  les  laboratoires  pour  cette 
classe  de  corps,  mais  dans  les  applications  industrielles  il  serait 
nécessaire  d*y  avoir  égard  et  de  tenter  de  nouvelles  expériences, 
avant  de  faire  un  emploi  des  oxides  de  la  dernière  section  qui  les 
exposerait  à  Tactlon  prolongée  de  la  lumière. 

784.  Propriétés  chimiques.  Beaucoup  de  corps  sont  capables 
d'altérer  les  oxides,  soit  en  s'emparant  de  l'oxigène  qu'ils  renfer- 
ment et  mettant  le  métal  en  liberté ,  soit  en  s'unissant  au  métal  et 
chassant  l'oxigène,  soit  en  se  combinant  à  la  fois  à  l'oxigène  et  au 
métal,  soit  enlin  en  s'unissanl  à  l'oxide  lui-même  sans  le  détruire. 
Une  élude  détaillée  et  complète  de  ces  différentes  réactions  est  né- 
cessaire, à  cause  de  la  haute  importance  de  ces  corps,  soit  dans  ta 
chimie  gi^nérale,  soit  dans  tes  applications  industrielles. 

783.  Action  des  corps  non  métalliques.  Les  corps  simples  non 
métalliques  se  divisent  en  trois  groupes,  eu  égard  à  leur  action  sur 
les  oxides.  Le  (>remier  comprend  le  gâz  hydrogène,  le  carbone,  le 
bore,  le  silicium,  l'azote;  corps  qui  ont  une  action  fort  simple  ou 
même  nulle.  Le  second  renferme  le  chlore,  le  brome,  l'iode,  le  sou- 
fre, les  élénium,  te  phosphore  et  l'arsenic.  Tous  ces  corps  ont  une 
action  plus  compliquée  et  k  peu  près  de  même  nature.  Le  troisième 
ne  contient  que  l'oxigène ,  dont  l'action  est  et  doit  être  spéciale. 
783.  Action  de  Vhydrogène.  L'hydrogène  tend  à  ramener  tous  les 
oxides  à  l'état  métallique,  en  s'emparant  de  leur  oxigène  pour 
former  de  l'eau.  Les  chimistes  ont  trouvé  dans  cette  réaction  un 
moyen  d'analyse  puissant  et  correct.  Les  ans  ne  larderont  pas  à  eu 
tirer  parti  dans  quelques  occasions  qui  seront  signalées  en  divers 
endroits  de  cet  ouvrage. 

Toutefois,  bien  que  la  tendance  positive  de  l'hydrogène  soit 
très-grande,  ce  corps  ne  peut  enlever  l'oxigène  qu'à  certains  oxides. 
Les  oxides  de  la  deuxième  section,  les  protoxides  de  la  première 
résistent  à  son  influence,  même  à  une  température  fort  élevée. 

Tous  les  oxides  des  quatre  dernières  sections  sont  décomposés 
complètement  par  Thydrogène;  les  uns  le  sont  même  à  froid  et 


preiuaeoi  feu  lians  ce  gaz  ;  d'aalres  exigeât  iiae  cbaleur  fm^ 
çbscore«  quelques-uns  oe  sont  réduits  qu^au  rouge*cerisû.  Il  «sa 
facile  de  prévoir  dans  presque  tous  les  cas  4  laquelie  de x^es  Irais 
séries  apparlieni  ua  o&ide  donné.  £n  effet,  il  esl  érident  que  las 
oxides  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  section  sn  r^uiriMit  À  use 
tempéralure  peu  élevée.  Ou  conçoit  encore  que  ions  i£s  oxides  <la 
la  quatrième  ou  de  la  troisième  section  qui  perdent  nu  ta  uaa 
portion  de  leur  osigène  sout  susceptibles  d'^re  ramenés  par  l'hy- 
drogène k  un  moindre  degré  d*oxidation^  même  sous  rinAtteace 
d'une  température  assez  faible.  Alais  les  protoxides  de  la  quatrième 
section  exigeront  en  général  le  rouge  naissant  et  les  protoxides  de 
la  troisième  ne  se  réduiront  qu'au  rouge-«:arise« 

Dans  tous  ces  cas,  soit  que  l'oxide  se  trouve  entièrement  ou  par- 
tiellement réduit,  Teau  formée  se  dégage.  U  n'en  est  pas  de  même 
quand  on  opère  sur  les  peroxides  de  la  première  section.  Ceux-ci 
sont  décomposés  par  Tbydrogène;  il  se  produit  de  l'eau  et  un  pro- 
toxide,  mais  quand  on  fait  usage  des  protoxides  de  barium,  de 
strontium,  de  sodium  ou  de  poussium,  l'eau  formée  s'unit  au  pro* 
toxide  restant  et  le  transforme  en  bydrate  inaltérable  par  la  tem- 
pérature k  laquelle  les  matières  se  trouvent  soumises. 

Ou  reste,  rien  do  plus  aisé  que  ces  sortes  d'expériences.  On  pr«H 
duil  du  gaz  hydrogène,  on  le  dessèche  en  le  faisant  passer  au  tra< 
▼ers  d'un  tube  rempli  de  chaux  vive  et  on  l'amène  ensuite  dans  un 
tube  de  verre  ou  de  porcelaine  contenant  l'oxide  à  réduire.  On 
prend  un  tube  de  verre,  si  la  température  ne  doit  pas  dépasser 
le  rouge  brun  ;  dans  le  cas  contraire ,  on  emploie  un  tube  en  por- 
celaine. 

784.  Ac(ton  du  carbone.  Le  carbone  se  comporte  avec  les  oxides 
d'une  manière  analogue  à  celle  de  l'hydrogène;  mais  son  action  est 
plus  énergique,  bien  que,  selon  toute  probabilité ,  il  dût  en  être 
autrement. 

En  effet,  non~seulement  le  carbone  décompose  tous  les  oxides  des 
quatre  dernières  sections,  mais  encore  il  d^ruit  les  oxides  de  po- 
tassium et  de  sodium  qu'il  ramène  à  l'état  métallique,  en  donnant 
naissance  à  de  l'oxide  de  carbone  et  mettant  le  méul  à  nu.  Du 
reste,  ces  sortes  de  réactions  ont  lieu  à  des  températures  variables 
et  peu  différentes  de  celles  qu'on  est  obligé  d'employer  avec  l'by* 
drogène. 

Les  produits  ne  sont  pas  toujours  les  mêmes;  tantôt  il  sa  forme 
de  l'oxide  de  carbone,  tantôt  il  se  dégage  de  Tacide  carbonixiue.  11 
est  toujours  facile  de  prévoir  quel  est  celui  de  ces  deux  gaz  qui  se 
formera.  11  suffit  de  connaître  l'action  que  le  résidu  peut  exercer 
sur  l'acide  carbonique  lui-  même.  En  effet,  si  le  résidu  est  capable 
de  décomposer  l'acide  carbonique,  on  aura  toujours  de  l'oxide  de 
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carl>one,  sinon  il  se  dégagera  de  l'acide  carboniqim.  Ainsi,  les  pvo- 
toxides  de  potassium  et  de  sodium,  les  protoxides  de  la  iroisièiae 
section  fourniront  tous  de  Toxide  de  carbone.  Les  oxides  de  la  cin- 
quième et  de  la  sixième  section  Tourniront  loos  de  Tacide  carboni* 
que.  Dans  la  troisième  section,  les  uns  fourniront  de  l'acide  car-* 
bonique,  les  autres  donneront  de  Toxide  de  carbone. 

Les  perexides  de  la  première  seetion  seront  tous  ramenés  à  une 
basse  température,  à  Téiat  de  protoxide  par  le  charbon;  il  se  for- 
mera de  Tacide  carbonique  et  par  suite  un  carbonate. 

Dans  la  troisième  section,  il  ne  se  formera  jamais  de  carbonate, 
mais  le  peroxide  de  manganèse  sera  ramené  par  le  charbon  à  Tétat 
de  deuloxide,  en  donnant  de  Tacide  carbonique;  puis,  pour  passer 
à  rétat  métallique,  il  ne  fournira  que  de  l'oxide  de  carbone. 

En  général,  les  oxides  qui  exigeront  pour  se  réduire  une  tempé- 
rature élevée  ne  donneront  que  de  l'oxide  de  carbone  ;  ceux  qui  se 
réduiront  à  une  température  basse  produiront  au  contraire  de 
Tacide  carbonique. 

785.  L'action  du  bore  et  du  silicium  sur  les  oxides  doit  avoir 
beaucoup  d'analogie  avec  celle  du  carbone.  L'action  de  l'azote  est 
nulle. 

786.  Action  du  chlore.  Le  chlore  peut  agir  de  trois  manières  dif- 
férentes sur  les  oxides. 

Quand  le  chlore  et  les  oxides  sont  secs  l'un  et  l'autre,  il  peut  j 
avoir  décomposition,  et,  dans  ce  cas,  les  produits  sont  toujours  un 
chlorure  métallique  et  de  l'oxigëne.  Telle  est  l'action  que  le  chlore 
exerce  sur  tous  les  oxides  basiques,  et  peut-être  sur  quelques  oxides 
indifférents;  il  n'agit  pas  sur  les  oxides  acides. 

Si  l'oxide  est  dissous  ou  délayé  dans  l'eau,  Faction  est  variable. 
Pour  la  présenter  d'une  manière  simple,  nous  serons  obligé  d'exa- 
miner deux  cas  particuliers,  en  y  joignant  la  liste  des  oxides  que 
chacun  d'eux  comprend. 

Qu'on  fasse  passer  du  chlore  à  travers  une  dissolution  étendue  de 
potasse,  et  à  l'instant  même  le  gaz  disparaîtra,  sera  absorbé  en 
perdant  la  couleur  et  l'odeur  qui  le  caractérisent,  et  on  trouvera 
dans  la  liqueur  un  produit  liquide  considéré  par  M.  BerzéUus 
comme  un  mélange  de  chlorure  de  potassium  et  de  chlorito  de  po- 
tasse. Avant  que  ce  célèbre  chimiste  eût  examiné  ce  produit,  on  le 
regardait  comme  une  ûmple  combinaison  de  chlore  et  de  potasse, 
et  on  le  distinguait  sous  le  nom  de  chlorare  de  potasse.  La  sonde, 
la  chaux,  la  barite,  la  strontiane,  la  magnésie,  l'oxide  de  zinc,  le 
bioxide  de  cuivre,  le  peroxide  de  fer  hydraté,  ainsi  que  d'autres 
oxides  peut-être,  joui<;sent  de  la  propriété  d'absorber  ainsf  le  chlore 
à  froid,  en  passant  à  l'état  de  chlorure  d'oxide  on  bien  d'un  mélange 
de  cktorare  métallique  et  de  chlorite. 


80  OXIDES  MÉTALLIQUES. 

Les  produits  de  la  réaction  peuvent  toujours  se  représenter  de  la 
manière  suivante  : 

A  tomes  employés.  A  tomes  produits 

19  «t  «^M«  —  i  *2  **•  «*•»»•  / 12  al.  métal 

«ai.  oxiae  — j  ^  ^j  oxigènc    l2al.clilorured'oxidc=  j  i2al.  oxigène 
^i  at.  chlore  \  24  at.  chlore, 

oa  bien 
9  at.  chlorure  métal-     (   9  at.  métal 
lique  r=:  j  18  at.  chlore. 

(3at.oxide=  ?  ?|  '".^^L 

5at.chlorile=  «  î  '    Mnlt 

3  at.  acide  =}  «  «[•  «"«f  « 

(  9  at.  oxigène. 

Nous  reviendrons  ailleurs  sur  les  propriélés  des  chlorures 
d^oxide  ou  des  chloriles.  Pour  le  moment,  nous  nous  contentons 
d'établir  que  certains  oxides  peuvent  se  combiner  à  froid  avec  la 
portion  de  chlore  qui  constituerait  le  métal  qu'ils  contiennent  en 
chlorure.  Les  composés,  quels  qu'ils  soient,  qui  en  résultent  .sont 
très-peu  stables.  Ils  laissent  dégager  tout  leur  chlore  sous  Tin- 
fluence  des  acides  les  plus  faibles.  Une  température  peu  élevée  les 
transforme  en  chlorure  métallique  et  il  se  dégage  du  gaz  oxigène. 
EnGn,  par  le  temps,  ils  peuvent,  à  ce  qu'il  parait,  se  transformer  en 
clilorures  métallir]ucs  et  en  chlorates, 

787.  Cette  dernière  réaction,  à  laquelle  semble  se  résoudre  fort 
souvent  la  réaction  précédente,  peut  se  déterminer  assez  prompte- 
ment,  si  on  met  en  contact  le  chlore  avec  des  dissolutions  concen- 
trécs  de  potasse.  Celles-ci  absorbent  une  quantité  considérable  de 
chlore;  un  dépôt  en  lamelles  cristallines  ne  tarde  point  à  se  mon- 
trer, et  il  est  presque  entièrement  formé  de  chlorate  de  potasse 
mélangé  d'un  peu  de  chlorure  de  potassium.  La  liqueur  surna- 
géante  contient  à  la  fois  du  chlorate  de  potasse  en  petite  quantité, 
beaucoup  de  chlorure  de  potassium  et  une  quantité  plus  ou  moins 
grande  de  chlorure  de  potasse,  qu'on  peut,  comme  à  Tordinaire, 
représenter  par  du  chlorure  de  potassium  et  du  chlorite  de  potasse. 

On  pourrait  donc  admettre  que  la  potasse  en  dissolution  concen- 
trée agit  sur  le  chlore,  de  manière  à  passer  tout  à  coup  à  l'étal  de 
chlorate  et  de  chlorure.  On  aurait  alors  l'expression  suivante  pour 
la  réaction  : 

A  tomes  employés.  A  tomes  produits . 

i6  al.  potassium  -/   S  al.  potassium 

5  at.  chlorure  =  < 
6  at.  oxigène  (  10  at.  chlore. 

I    I  al.  potassium 
1  at.  potasse  =  \ 

f    I  at.  oxigène 
12  at.  chlore  i  at.  chlorate  ss:{ 

2  al.  chlore. 
^1  at.  acide  = 

5  at.  oxigène 
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On  pourrait  admettre  aussi  que  la  potasse  transformée  d'abord 
en  chlorure  de  potassium  et  chlorile  de  potasse  n'a  donné  nais- 
sance à  du  chlorate  que  par  suite  de  la  décomposition  naturelle  du 
chlorite.  Mais,  tout  calcul  faii ,  les  produits  seraient  les  mêmes, 
car  les  trois  atomes  de  cblorile  représentés  dans  le  tableau  précé- 
dent (786)  fourniraient  un  atome  de  chlorure  et  deux  de  chlorate. 
Ceux-ci  provenant  de  douze  atomes  de  potasse,  chaque  atome  de 
chlorate  en  représenterait  six  de  potasse  employée»  ainsi  que  cela 
a  lieu  dans  le  tableau  ci-dessus. 

Dans  la  pratique ,  il  parait  qu'on  ne  réalise  jamais  ces  produits. 
La  proportion  de  chlorate  est  toujours  plus  faible,  aussi  remarque- 
t-on  un  dégagement  de  gaz  oxigëne  pendant  la  formation  du  chlo- 
rate de  potasse.  Ou  trouvera,  du  reste,  des  détails  plus  circonstan- 
ciés dans  les  chapitres  suivants  où  Ton  traitera  des  chlorates,  des 
chlorites  et  en  parthmlier  du  chlorate  de  potasse  et  du  chlorite  de 
chaux. 

788.  Le  bioxide  de  mercure  est  transformé  par  le  chlore  en 
chlorure,  chlorate  et  en  un  composé  insoluble  de  chlorure  et 
d'oxide.  L'oxide  d'argent  se  convertit  en  chlorure  et  chlorate. 

Les  oxldes  de  cobalt,  de  nickel,  de  manganèse  et  de  plomb,  sont 
convertis  en  peroxides  au  moyen  de  la  décomposition  de  l'eau.  Le 
chlore  passe  à  Tétat  d'acide  hydrochlorique,  qui  reste  uni  à  une 
partie  du  proloxide  employé,  tandis  que  Toxigène  de  l'eau  se  porte 
sur  le  restant  du  proloxide  et  le  transforme  en  perozide. 

L'alumide,  l'oxide  de  bismuth,  l'oxide  d*antimoine,  l'acide  stan- 
nique,  l'oxide  de  tellure,  sont  sans  action  sur  le  chlore  humide, 
même  à  la  température  de  lOO*"  c. 

789.  Par  l'intermède  de  l'eau,  le  chlore,  quand  il  agit,  donnant 
naissance  avec  les  oxides  à  du  chlorate  ou  à  du  chlorile,  il  e^t  de 
toute  évidence  que  ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  acides  ne  pourra  se 
former,  si  l'action  s'exerce  à  sec  et  à  une  température  élevée.  Si  on 
se  rappelle,  d'un  autre  côté,  que  les  chlorates  ainsi  que  les  chlo- 
rites fournissent  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  des  chlorures  et  de 
l'oxigène,  il  deviendra  facile  d'expliquer  pourquoi  les  oxides  que 
le  chlore  sec  et  chaud  peut  attaquer  donnent  toujours  naissance  à 
des  chlorures,  en  abandonnant  tout  leur  oxigène.  Nous  avons  déjà 
dit  que  ces  oxides  sont  les  oxides  basiques  et  une  partie  des  oxides 
indifférents.  Mais  comme  il  arrive  souvent  qu'on  peut  se  procurer 
des  oxides  non  attaquables  par  le  chlore,  et  qu*on  veut  s'en  servir 
pour  se  procurer  dos  chlorures,  il  faut  avoir  recours  alors  à  un 
l>rocédé  indiqué  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard ,  et  réaliibé  par 
M.  OËrstedt.  Ce  procédé  consiste  à  soumettre  à  Taction  du  chlore 
sec  l'oxide  mêlé  de  charbon  et  porté  à  une  température  élevée, 
mais  qui  peut  varier  du  rouge  sombre  au  rougo  presque  blanc. 
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L^cîde  ningstique,  !*acîde  inolybdiqne  se  décomposent  alors  à  la 
température  que  fournit  la  lampe  à  alcool  simple  ;  l'acide  titanique, 
rftlomine,  la  zircone,  la  glucine,  l'yttria  exigent  une  température 
rouge-cerise  environ. 

Du  reste,  comme  toas  ces  cbtorares  sont  volatils,  on  dispose 
Tappareil  ainsi  que  nous  Tavons  dit  pour  le  chlorure  de  silicinm. 
n  se  dégage ,  de  même  que  dans  cette  expérience,  de  Toxide  de 
carbone. 

Comme  le  chlore  à  Taide  du  charbon  peiït  transformer  en  chlo- 
nires  to«s  les  oxides  inattaquables  par  le  oblore  seul ,  on  voit  que 
Ton  peut  transibrmer  tous  les  oxides  en  chlorures. 

790.  Action  du  ftj'dnie.  Elle  a  les  plus  grands  rapports  avec  celle 
do  chlore.  On  Ta  considérée  sous  les  points  de  vue  que  nous  venons 
d'étudier,  cl,  à  cela  près  que  Taclion  est  moins  énergique,  le  brome 
s'est  toujours  comporté  de  la  même  manière  que  le  chlore. 

A  chaud  et  à  sec,  le  brome  peut  chasser  Toxigène  de  la  potasse, 
de  la  soude,  de  la  baryic  et  de  la  chaux;  mais  tandis  que  le  chlore 
décompose  la  magnésie,  le  brome  est  sans  action  sur  elle.  Ces  réac- 
tions ont  lieu  à  une  température  rouge ,  elles  sont  accompagnées 
(Ton  vif  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière. 

De  même  qu'à  l'aide  du  charbon,  le  chlore  décompose  divers 
oxides,  sur  lesquels  il  serait  sans  action  si  on  l'employait  seul,  le 
brôine  aidé  du  charbon  peut  décomposer  probablement  un  très- 
grand  nombre  d'oxides.  Du  moins,  l'alumine  mêlée  de  charbon 
est-elle  transformée  en  bromure  d^aiu minium  et  oxide  de  carbone. 
Celte  expérience,  faîte  avec  succès  par  M.  d*Arcet  fils,  rendra  facile 
la  préparation  d'un  grand  nombre  de  bromures  que  l'on  n'a  pu  se 
procurer  encore. 

A  froid  et  par  Tinlermède  de  l'eau,  le  brome  peut  agir  en  don- 
nant des  brômiles  et  des  bromures,  ou  bien,  si  l'on  veut,  des  bro- 
mures d'oxide.  C'est  ce  qui  a  lieu  toutes  les  fois  qu'on  traite  par  le 
brome  les  dissolutions  très-étendues  de  potasse,  de  soude,  de 
chaux,  de  baryte  ou  de  slrontiane.  L'addition  d'un  acide  fait  repa- 
raître le  brome  alors,  ainsi  que  cela  s'obsêtve  à  regard  des  chlo- 
rures d'oxide. 

Si  la  dissolution  alcaline  est  concentrée,  il  se  produit  au  contraire 
un  brômale  et  un  bromure.  Ce  phénomène  a  lieu  avec  la  potasse,  la 
soude,  la  baryte,  la  stroniiane  et  la  chaux ,  mais  non  pas  avec  ta 
magnésie. 

Du  reste,  les  formules  données  pour  le  chlote  sont  entièrement 
et  strictement  applicables  an  brôme. 

791.  Action  de  Viode,  Elle  est  en  général  analogue^  celte  *es 
deux  corps  précédents,  mais  néanmoins  elle  olh*e  des  dilTêrences 
dignes  d'attention. 
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A  chaud  et  k  sec  Tiode  décompose  les  oxides  secs  de  poiassiuiu 
61  de  sodium  tels  qu'où  les  obtieot  en  brûlant  ces  Biétaux  dans 
Toxigëne.  Il  se  dégage  de  Toxigèiie  et  on  olilient  des  iodures.  Le 
protoxide  de  plomb,  Taxide  de  bismuth  sont  ég^iemexH  décomposés 
par  riode.  Les  protoxides  de  cuivre  et  d'élain  le  sont  aussi ,  mais 
sans  dégagement  de  gaz  oxigèoe»  La  moitié  de  chacun  de  ces  oxides 
pa&se  à  TéLai  de  bioxide  sur  lequel  Tiode  est  sans  action.  L'autre 
moiiié  forme  un  iodure  4|ul  reste  mêlé  au  nouvel  oxide. 

Les  oxides  de  xinc  et  de  Cer  ne  sont  point  altérés.  Cependant 
Toiide  de  zinc,  à  SOÛ*"  c,  paraU  capable  d'absorber  l'iode,  mais 
sans  émettre  d*oxigène. 

Quand  on  soumet  de  même  la  baryte,  la  strontiane,  la  chaux  ^ 
l'aaion  de  riode,  il  n'y  a  pas  d'émission  de  gaz  oxigène,  et  pour- 
tant l'iode  disparaît  et  se  trouve  absaiçbé  avec  une  légère  incan- 
deficenee.  Il  en  résulte  des  composés  considérés  jusqu'à  présent 
eomsne  des  iodures  d'oxide.  Ils  sont  solubles  dans  l'eau,  ont  une 
péactjoa  alcaline.  Celui  de  cbaux,  celui  de  strontiane  et  peut-être 
celui  de  baryte  sont  décomposés  par  une  chaleur  rouge  intense, 
l'iode  se  dégage  et  les  oxides  restent.  D'où  l'on  peut  inférer  qu'à 
ceUe  température,  l'iode  seraii  sans  action  sur  les  oxides. 

Les  hydrates  de  chaux,  de  strontiane  et  de  baryte.se  comportent 
avec  l'iode  connue  les  oxides  secs. 

7i9â.  Les  com^pâsés  produits  de  la  sorte  paraissent  formés  d'un 
atome  d'oxide  pour  un  atome  d'iode,  en  quoi  ils  diffèrent  des  chlo- 
rures d'oxides  qu'on  obtient  ordinairement^  se  rapprochant  ainsi 
du  sQus-chlorure  de  chaux  qui  se  trouve  dans  le  commerce. 

On  voit  par  ce  résultat  ^ue  Tiode  peut  former  en  bien  des  cir- 
constances, et  même  sous  l'influence  d'une  température  haute,  des 
composés  analogues  aux  chlorures  d'oxide  et  qu'on  pourra  consi- 
dérer de  même  comme  des  mélanges  d'iodure  et  d*io4fie.  Puisque 
à  chau^  cette  espèce  de  réaction  peut  s^offrir,  nous  pouvons  pré- 
sumer qu'elle  se  pnésentera  également  à  froid,  avec  les  bases  puis- 
santes et  avec  celles  qui  contiennent  de  l'oxigène  retenu  par  une 
faible  affinité. 

Ko  effet  la  portasse  et  la  sonde  en  dissolution  très-étendues  font 
passer  l'iode. à  l'état  d'iodile  et  d'iodure. 

Mais  la  potassent  laBOude  en  dissolutions  concentrées  donnent, 
avec'l^ode,  nn  iodure  et  un  iodate.  Il  parait  que  les  mêmes  pro- 
duits réjsmUeot  de  l'action  de  Teau  de  baryte,  de  l'eau  de  strontiane 
et  de  l'eau  de  chaux  sur  l'iode.  Cependant  cette  dernière  classe  de 
faits  mérite  un  nouvel  examen. 

Parmi  les  autres  oxjdes,  il  en  est  peu  qui  aient  été  soumis  à 
l'action  de  l'iode  sous  l'influefice  de  l'eau.  Toutefois,  M.  Gay-Lussac 
a  observé  que  la  magnésie  se  combine  avec  l'iode  et  forme  ainsi  un 
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îôdiire  J^okicle  qui  est  insoluble  et  de  couleur  puce.  M.  Collin  a  fait 
voir  que  le  bioxide  de  mercure  est  trausformé  en  iodaie  acide  qui 
reste  dissous,  et  en  iodure  rouge  qui  se  dépose. 

793.  Ae(ton  du  soufre.  Ce  corps  peut  agir  sur  les  oxides  «Je  plu* 
sieurs  uianières,  toutes  faciles  à  entendre,  par  leur  comparaison 
avec  les  ptiénomènes  que  nous  venons  d'analyser. 

Avec  les  oxides  des  quatre  dernières  sections ,  le  soufre  donne 
naissance  à  du  gaz  sulfureux  et  à  un  sulfure  métallique.  Pour  que 
cet  effet  se  produise,  il  faut  en  général  une  température  plus  élevée 
avec  les  oxides  que  la  chaleur  n*aUère  pas  qu*avec  ceux  qui  sont 
décomposés  par  une  élévation  convenable  de  température.  L'expé- 
rience ne  serait  même  pas  sans  danger  avec  les  oxides  des  deux 
(fcrnières  sections,  si  on  l'essayait  sur  de  trop  grandes  masses  à  la 
fois.  Avec  le  peroxide  de  plomb  même,  il  n'est  point  nécessaire  de 
chauffer  le  mélange,  il  suffit  de  le  broyer  avec  force  ou  de  le  sou- 
mettre à  un  choc  léger  pour  déterminer  la  réaction.  Les  peroxides 
de  la  troisième  et  même  ceux  de  la  quatrième  section  exigent ,  au 
contraire,  une  chaleur  rouge. 

Ce  n'est  point  ainsi  que  le  soufre  se  comporte  avec  les  oxides  de 
la  première  section.  Il  forme  toujours  avec  eux  un  sulfate  et  un  sul- 
fure métallique,  pourvu  que  la  température  ail  été  poussée  jusqu'au 
rouge  ou  du  moins  très-près.  Quand  Toxide  est  sec,  la  réaction  a 
lieu  avec  un  dégagement  de  chaleur  très-remarquabtè.  La  baryte,  la 
strontiane,  qui  sont  à  la  fois  anhydres  et  très-poreuses,  étant  chauf- 
fées au  rouge,  puis  mises  en  contact  avec  le  soufre  en  vapeur,  de- 
viennent subitement  incandescentes,  et  leur  température  se  main- 
tient au  rouge  blanc,  tant  que  la  réaction  dure.  Voici  le  calcul 
atomique  qui  en  exprime  les  produits. 

Atome»  employét.  Atomes  produits, 

i  at.  barium  (  3  al.  barium 


3  al.  soufre 
1  at.  soufre. 


!4  at.  barium  f 

3  at.  sulfure        < 
i  at.  oxigène  \ 

•H 

,=!'■'■ 

C    i  at. 


1  at.  acide: 

3  al.  oxigène 
4  at.  soufre  1  at.  sulfate  =  { 

barium 
1  al.  baryte: 

oxigèac. 

L'action  des  autres  bases  de  la  seconde  section  serait  la  même. 
Bien  entendu,  cependant,  qu'au  Heu  d'un  simple  sulfure,  il  peut  se 
produire  des  polysulfures,  et  qu'alors  les  atomes  de  soufre  em- 
ployés s'accroissent  proportionnellement.  Mais  quand  la  tempéra- 
ture ost  convenablement  élevée,  le  phénomène  se  produit  comme 
on  vient  de  l'Indiquer. 
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794.  Le  soufre  seul  est  sans  aclion  sur  tous  les  oxides  (Je  la  pre- 
mière section,  li  parait  même  qu'il  ne  peut  décomposer  seul  cer- 
tains oxides  de  la  quatrième,  et  particulièrement  Tacide  liianique. 
Mais  à  Taide  du  charbon,  ou  bien  à  l'état  de  sulfure  de  carbone,  il 
en  opère  la  décomposition  et  le  transforme  en  sulfure.  On  n'a  pas 
tenté  de  le  faire  agir  sous  celte  forme  sur  les  oxides  de  la  première 
section.  11  est  probable  que  la  décomposition  s'eCTectueraii. 

795.  Par  l'intermède  de  l'eau,  le  soufre  paraît  agir  sur  quelques 
oxides  de  la  dernière  section,  avec  lesquels  il  forme  de  l'acide  sul- 
furique,  le  métal  étant  mis  à  nu.  S'il  agit  sur  ceux  de  la  troisième, 
de  la  quatrième  ou  de  la  cinquième,  ce  n'est  du  moins  que  dans  des 
circonslances  rares  et  peu  connues;  il  n'agit  pas  sur  ceux  de  la 
première. 

Il  n'en  est  pas  de  même  avec  ceux  de  la  seconde;  il  exerce  sur 
eux  à  froid,  mais  mieux  à  chaud,  une  action  très-rapide.  Le  soufre 
les  transforme  en  polysulfure  soluble  et  en  byposulGle.  Cette  action 
sera  étudiée  plus  en  détail  à  l'occasion  des  sulfures  eux-mêmes. 

796.  Action tlu sélénium.  Elle  ressemblée  tous  égards  à  celle  du 
soufre,  aussi  n'enirerons-nous  dans  aucun  détail.  Ceux-ci  trouve- 
ront leur  place  dans  les  généralités  qui  concernent  les  séléniures, 
ou  dans  rhisloire  particulière  de  ces  corps. 

797.  Aclion  du  phosphore.  Le  phosphore  se  rapproche  beaucoup 
du  soufre  par  l'action  qu'il  exerce  sur  les  oxides.  Ainsi,  comme  lui, 
il  n'altère  point  ceux  de  la  première  section  ;  comme  lui,  il  donne 
avec  ceux  de  la  seconde  un  phosphate  et  un  phosphure  métallique  ; 
comme  lui  encore,  avec  la  plupart  de  ceux  des  deux  dernières,  il 
fournil  des  phosphures  métalliques  et  de  l'acide  phospborique ,  si 
Je  phosphure  peut  résister  à  l'action  de  la  chaleur.  Mais  avec  ceux 
de  la  troisième  et  de  la  quatrième,  la  réaction  est  différente;  il  se 
produit  ici  un  phosphate  et  un  phosphure,  ce  qui  tient  évidemment 
à  ce  que  l'oxide  et  l'acide  sont  Tun  et  l'autre  fixes,  l'un  et  l'autre 
indécomposables,  ce  qui  n*est  pas  le  cas  de  Tacide  sulfuriquo. 

Ces  réactions  sont  vives,  elles  ont  lieu  presque  toujours  avec  dé- 
gagement de  chaleur  et  de  lumière.  Les  oxides  de  la  troisième  sec- 
tion, décomposés  par  le  phosphore,  ne  donnent  lieu  toutefois  à 
aucun  dégagement  notable  de  lumière.  Ceux  de  la  st.'conde  en  pro- 
duisent beaucoup,  et  ceux  de  la  sixième,  et  particulièrement  l'oxide 
d'argent,  en  font  autant,  et  sont  d'ailleurs  décomposés  avec  tant 
jd'énergie  par  le  phosphore,  que  l'action  s'exerce  souvent  à  la  tem- 
pérature ordinaire.  Aussi,  faut-il  se  garder  de  mélanger  ces  corps, 
et  toutes  ces  réactions  doivent-elles  s'effectuer  en  forçant  le  phos- 
phore en  vapeur  à  passer  sur  les  oxides  convenablement  chauffés. 

798.  Par  l'intermède  de  l'eau,  le  phosphore  agit  tout  autrement 
sur  les  oxides.  Avec  ceux  dont  l'oxig^ne  est  faiblement  combiné. 
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C61IX  des  deux  dernières  sections,  par  exemple,  il  donne  de  l'acide 
pbospborîqne  en  mettant  le  métal  i  nn.  C'est  ainsi  dn  moins  qu'il 
agit  sur  Toxide  d'or. 

Il  est  sans  action  sur  ceux  de  la  première  er  de  la  troisième  sec- 
tion, ainsi  que  sur  presque  tous  ceux  de  la  quatrième.  Il  en  a  an 
contraire  une  irès-grande  sur  ceux  de  la  seconde. 

Avec  tous  les  protoxides  de  celle-ci,  il-  donne  sous  llnfluence  de 
Teau,  à  froid  et  mieux  à  chaud,  dn  gaz  hydrogène  perphosphoré 
mêlé  d'hydrogène,  et  des  hypopbosphites  qui  se  décomposent  à  leur 
tour  si  Taction  est  prolongée  (239).  H  est  évident  que  Teau  est  dé- 
composée, et  que  son  hydrogène  et  son  oxigène  se  combinent,  le 
premier  partiellement,  et  le  second  tout  entier  avec  le  phosphore. 
Nous  chercherons  à  établir  les  proportions  suivant  lesquelles  cette 
réaction  a  lieu,  en  nous  occupant  des  hypophosphiies. 

799.  ^c^t'on  de  Varsenic,  Elle  ressemble  à  tous  égards  à  celle  dn 
phosphore;  avec  les  oxides  de  la  seconde  section,  Tarsenic  donne  I 
chaud  des  arséniates  et  des  arséniures;  avec  ceux  de  la  première, 
rien  ;  avec  ceux  des  quatre  dernières,  il  fournil  en  beaucoup  de  cas 
des  arséniates  et  des  arséniures,  et  quelquefois  des  arséniures  et  de 
TacUe  arsénieux,  si  Tarsenic  est  en  excès. 

Par  riniermède  de  l'eau,  l'arsenic  donne  avec  les  bases  de  la 
seconde  section  de  l'hydrogène  arseniqué,  de  l'hydrogène  libre  et 
un  sel  d'arsenic  qui  réclame  un  examen  nouveau.  Cette  réaction 
remarquable,  qui  rapproche  sous  un  rapport  bien  net  l'arsenic  da 
phosphore,  fut  observée  par  Gehien,  qui  mourut  empoisonné  par 
le  gaz  provenant  de  Taction  de  l'arsenic  sur  la  potasse. 

800.  Action  de  Voxigène,  Tous  les  oxides  paraissent  inaltérables 
dans  l'oxigène  sec,  à  la  température  ordinaire;  mais  si  Ton  fait 
intervenir  l'eau  sans  élever  la  température,  il  est  quelques  oxides 
qui  peuvent  absorber  ce  gaz.  Ce  sont  les  suivants  : 

Protoxide  de  fer, 

Deutoxide  de  fer, 

Protoxide  de  manganèse, 

Deutoxide  de  nian(;anèse, 

Protoxide  de  cobalt, 

Protoxide  de  cuivre, 

Protoxide  de  titane. 
Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  fer  passent  à  ('état  d'hydrate  de 
sesquioxide.  Le  protoxide  et  le  deutoxide  de  manganèse,  et^  le 
protoxide  de  cobalt ,  se  transforment  aussi  en  hydrate  de  sesquioxide; 
celui  de  cuivre  en  hydrate  de  btoxide,  et  le  protoxide  de  titane  ea 
hydrate  d'acide  titanique. 

801 .  Les  oxides  capi^les  d'absorber  Toxigèie  sec,  k  Talde  de  la 
obateur,  soot beaHcoopr plus nom>breBx. En  voici  lesBomSya'vecoeux 
des  oiides  qu'ils  produisent. 
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Proloxide  de  bariura       —  Bioxide. 

—  de  potassium    —  Triloxide. 

—  de  sodium        —  Sesquioxide. 

—  de  manganèse  —  Deuloxide. 

—  et  (Aeut,  de  fier  —  Ses(|uioxide. 

—  d'ôtain  —  Acido  slaonique. 
Oxide  de  molybdèoe)  .   ..         ,  ,  .. 
Acide  molybdcux      |       -  Ac.de  molybdique. 

(hiide  de  tungstène  —  Acide  lungsliqup. 

—  d«  titane  —  Acide  tilanique. 

—  do  cuivre  —  Bioxide. 

—  de  plomb  —  Deutoxide. 

—  de  mercure  —  Bioxide. 

802.  Action  des  métaux.  La  classification  des  oxides,  ainsi  q«e 
les  divers  phénomènes  qu'on  vient  d'analyser,  permettent  de  pré- 
voir  assez  souvent  quelle  doit  être  l'action  des  métaux  sur  les 
oxides.  Toutefois,  on  est  loin  d'avoir  sur  ce  sujet  toutes  les  lumiè* 
res  que  la  pratique  des  arts  métallurgiques  rendrait  nécessaires.  11 
est  évident  que  des  forces  très-variées  agissent  simultanément 
dans  ces  sortes  de  phénomènes»  et  qu'on  peut  obtenir  selon  let 
circonstances  :  1°  la  réduction  de  l'oxide  employé  e(  l'oxidation  du 
métal  mis  en  contact  avec  lui  ;  2*  l'oxidation  du  métal  employé  et  la 
formation  d'un  alliage  résultant  des  deux  métaux  en  présence; 
5^  la  réduction  d'une  partie  de  l'oxide  et  la  formation  d'un  composé^ 
au  moyen  du  restant  de  cet  oxide  et  du  nouvel  oxide  produit;  4«  la 
transformation  de  l'oxide  employé  en  un  oxide  inférieur  qui  de* 
meure  libre  ou  qui  se  combine  à  l'oxide  formé,  etc. 

La  plupart  de  ces  phénomènes  peuvent  être  prëvua»  ainsi  qwe  les 
circonstances  qui  les  accompagnent.  Comme  ils  ont  toujours besolo^ 
pour  s'effectuer,  d'une  élévation  de  température,  il  sufilt  da  cokaai- 
dérer,  d'une  part,  l'action  da  la  chaleur  sur  les  oxidea,  de  l'autre^ 
celle  de  la  chaleur  sur  les  métaux  employés  en  présence  de  raâ* 
gène ,  et  enQn  la  tendance  que  peuvent  avoir  à  s'unir  les  oxidies  pas- 
sibles ou  les  métaux  qu'ils  contiennent. 

Ainsi,  Les  peroxides  alcalins  et  tous  les  oxides  des  qnaire  derai^Ms 
sections  seront  décomposés  par  le  potassium  et  le  sodium.  Les  pre^ 
miers  seront  ramenés  à  l'état  de  proloxide»  tous  les  autres  à  TéUI; 
métallique.  A  l'exception  des  protoaides  de  la  troisième  sectian,  1* 
céacliofi.  s'effectuera  teu|ouis  avec  ebaleur  et  lumière. 

Â  regard  des  autres. miéiaux,  il  parait  que  oeux  de  la  cinquième 
aeetian  peuvent  enlever  roaigèae  aux  «xides  de  la  stiièmc^.  Ceux  ém 
la  qiuattième  déeemposeal  oerlaiBemeaft  les  oxides  de  la  einquiènMr 
et  de  la  sixième,  et  quelques-uns  d'entre  eux  peuvent  même  raiiia«^ 
BAT  k  un  état  d'oKidation  Infévieufi  lea  peroxides  de  la  troisième 
et  oeHiX  de  la  pctfiiière  seetinn.  Enfin,  les  métaux  de  la  teoisiteft. 
aaotioA  pouEmai.déeonapoaet  presqna  toua  les  axidta  des  ttoU4a»' 
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Dières,  ainsi  qae  les  peroxides  de  la  première,  et  même  quelquefois 
les  proloxides.  C'est  ainsi  que  le  fer,  par  exemple,  décompose  la 
potasse  et  la  soude. 

Quant  à  rénergie  de  l'action,  elle  dépend  évidemment  de  Tétat  de 
division  des  matières  et  de  la  stabilité  de  Toxide  employé.  Avec  des 
métaux  très-divisés  ou  volatils  et  des  oxidcs  décomposables  par  la 
chaleur,  elle  aura  toujours  lieu  avec  dégagement  de  chaleur  et  de 
lumière.  Dans  le  cas  contraire,  elle  se  passera  presque  toujours  sans 
production  de  lumière,  sinon  sans  production  de  chaleur. 

805.  Action  des  corps  composés.  Elle  est  très-variée.  Tantôt  ils 
se  combinent  avec  les  oxides  métalliques,  soit  qu'ils  jouent,  à  leur 
égard ,  le  rôle  de  base,  soit  qu'ils  fassent  fonction  d'acide;  tantôt 
ils  les  décomposent  en  leur  enlevant  l'oxigène  et  mettant  le  métal 
en  liberté;  tantôt  ils  leur  enlèvent  encore  Toxigène;  mais  le  métal, 
au  lieu  de  rester  libre,  s'engage  dans  une  nouvelle  combinaison. 
Mais  presque  tous  ces  résultats  peuvent  être  prévus,  ou,  du  moins, 
les  détails  qui  les  concernent  seront  mieux  placés  à  l'occasion  des 
autres  composés  binaires  non  métalliques,  dont  la  formation  exerce 
une  grande  inlluence  sur  tons  cqs  phénomènes. 

Nous  nous  bornerons  donc  ici  à  dire  que  les  corps  composés 
acides  se  combinent  en  général  avec  les  oxides  basiques,  de  même 
que  les  corps  composés  basiquesVnnissent  aux  oxides  acides.  De  là 
résultent  des  sels. 

Parmi  les  corps  composés,  il  en  est  un  dont  l'action  mérite  un 
examen  spécial  :  c'est  l'eau. 

L'eau  agit  sur  les  oxides  de  plusieurs  manières.  Elle  paraît  ca- 
pable de  se  combiner  au  plus  grand  nombre  d*entrc  eux,  et  elle 
forme  ainsi  des  hydrates  que  nous  examinerons  plus  bas  ;  elle  en 
décompose  quelques-uns  et  elle  est  décomposée  par  d'autres.  Ceux 
qu'elle  décompose  sont  des  oxides  singuliers  capables  de  former  à 
l'état  de  protoxides  des  hydrates  très-stables.  Les  peroxides  de 
potassium  et  de  sodium  sont  transformés  à  froid  et  subitement  en 
hydrates  de  protoxides  et  en  oxigène  par  le  contact  de  l'eau.  Ceux 
de  barium,  de  strontium  et  de  calcium  éprouvent  la  même  trans- 
formation, mais  seulement  à  l'aide  d'une  température  voisine 
de  100<>.  Les  oxides  capables  de  décomposer  l'eau  sont  peu  nom- 
breux. Ce  sont  les  protoxides  de  fer,  de  manganèse  et  d'étain  qui 
en  opèrent  la  décomposition  à  une  chaleur  rouge.  L'hydrogène 
est  mis  en  liberté ,  les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  passent  à 
l'état  de  deutoxide,  et  celui  d'étain  se  transforme  en  acide  stan- 
iiique. 

En  ce  qui  concerne  l'action  des  oxides  entre  eux,  il  y  a  peu  de 
chose  à  dire.  Les  oxides  basiques  peuvent  se  combiner  aux  oxides 
acides,  et  même  aux  oxides  indifférents,  et  ces  derniers  peuvent 
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eax-mèines  s'unir  aux  oxides  acides.  Les  composés  Tormës  ainsi 
sont  solnbles  dans^l'eau,  quand  ils  sont  à  base  de  potasse  ou  de 
soude,  et  que  d*ailleurs  le  composé  est  neutre  ou  basique;  car,  si 
l'acide  prédomine  et  qu'il  soit  insoluble,  le  composé  peut  lui-même 
devenir  insoluble.  Ainsi,  avec  les  oxides  d'argent,  de  cuivre,  de 
cobalt,  de  nickel,  etc.,  la  potasse  forme  des  composés  insolubles. 
Avec  l'alumine,  l'oxide  de  zinc,  Toxide  d'étain,  elle  produit  au  con- 
traire des  composés  solubles. 

La  baryte ,  la  slrontiane  et  la  cbaux  partagent  avec  la  potasse  et 
la  soude  la  propriété  de  former  des  composés  solubles  de  ce  genre. 
Jffais  à  cet  égard  leur  action  est  bien  plus  faible,  et  le  plus  souvent 
les  composés  qu'elles  produisent  sont  très-peu  solubles,  ou  même 
tout  à  fait  insolubles  dans  l'eau. 

Préparation, 

804.  Des  procédés  Irès-Tariés  peuvent  servir  k  la  préparation  des 
oxides.  En  premier  lieu  se  place  la  calciuation  des  métaux  et  celle 
des  oxides  au  contact  de  l'air  ou  du  gaz  oxigène.  Les  oxides  basi- 
ques prennent  même  souvent  naissance  au  contact  de  l'air  à  la 
température  ordinaire,  sous  l'influence  des  acides;  de  même  que 
sous  l'influence  des  bases  on  forme  les  oxides  acides  en  pareille 
circonstance.  Toutefois,  l'action  de  la  chaleur  facilite  ces  réactions. 
Les  oxides  résultent  encore  de  la  décomposition  des  sels  solubles 
au  moyen  des  bases  alcalines  ou  de  l'ammoniaque.  Les  acides  peu- 
Yent  aussi  séparer  les  oxides  acides  de  leurs  combinaisons  avec  les 
oxides  basiques.  La  chaleur,  en  dégageant  les  acides  carbonique 
ou  nitrique,  met  en  liberté  les  oxides  auxquels  ils  étaient  unis. 
L'acide  nitrique,  par  son  action  sur  les  métaux,  produit  quelques 
oxides  qu'il  ne  peut  dissoudre,  à  cause  de  leurs  propriétés  acides. 
Enfln  l'eau  oxigénée  donne  naissance  à  plusieurs  peroxides  en  agis- 
sant sur  les  protoxides  ou  deotoxides  de  ces  métaux. 

Les  oxides  qui  peuvent  être  produits  au  moyen  des  métaux  pren- 
nent naissance  dans  des  circonstances  diverses. 

L'action  de  Toxigëne  ou  de  l'air  sur  les  métaux  peut  se  produire 
soit  à  froid,  soit  à  chaud. Le  potassium,  par  exemple,  s'oxide  au  con- 
tact de  l'air,  et  cette  action  pourrait  être  très-vive,  s'il  ne  se  formait 
à  la  surface  du  métal  une  couche  d'oxide  qui  l'arrête  en  supprimant 
le  contact.  Mais  quand  celui-ci  peut  avoir  lieu,  il  existe  de  nom- 
breuses circonstances  dans  lesquelles  les  métaux  s'oxident  à  froid, 
au  contact  de  l'air.  Elles  se  présentent  lorsque,  par  un  procédé 
quelconque,  les  métaux  ont  été  réduits  en  poudre  très-flne.  Le 
plomb,  le  cuivre,  en  poudres  très-fines,  sont  pyropboriqucs  et  s'oxi- 
dent avec  une  grande  énergie.  Ces  phénomènes  sont  offerts ,  par 
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exempTe,  par  1^  résidus  de  ^distilhilon  des  acé(a(«s,  anisi-«|a« 
parles  oxides  réduits  au  moyen  du  gaz  hydrogène,  quand  le  niélil 
qui  en  provient  est  infusible.  Quaii<t  le  métal  est  très-facile  à  osider, 
Textrême  division  qui  a  lieu  dans  les  cas  prt^cédienis  ne  paratl  même 
pas  nécessaire*  U»  culot  de  manganèse,  abandonné  au  contact  d(i 
Tair,  tombe  an  bout  de  quelque  t«mps  es  poussière,  et  cette  pous- 
siire est  on  oxîde. 

Plusieurs  métaux,  le  fer,  par  exemple,  peuvent  encore  s'oxiderâ 
froid  au  coniact  de  Tair  humide.  L*air  dissous  dans  l'eau  commence 
Toxidûtion ,  et  Peau  elle  môme  est  ensuite  décomposée  par  Tiii* 
fiiience  électrique  due  au  contact  de  Toxide  formé  et  du  métaU 
Aussi  roxrdation,  lente  d*a bord ,  devienl-eUe  ensuijte  très-rapide» 
C'est  ainsi  qu'en  pharmacie,  l'on  prépare  Toxide  de  f«r  à  la  rosée^ 
ou  deutûxide  de  fer. 

Mais ,  dans  tous  les  cas  où  Ton  a  besoin  d'opérer  sur  des  métaux 
en  masse,  cl  où  Ton  veut  produire  une  oxidation  rapide,  on  est 
forcé  d'effectuer  ordinairement  à  chaud  la  combinaison  directe  des 
métaux  avec  l*oxigène.  Nous  allons  donner  ici  quelcpics  exemples 
qui  permettront  de  se  former  une  idée  précise  de  tons  les  phénoraè^ 
Dcs  de  ce  genre.  On  sait  avec  quelle  intensité  et  quel  dégagement 
de  lumière  et  de  chaleur  le  fer  brûle  dans  le  gas  oxigène  pur.  lei 
l'aclion  est  énergiqne,  rapide  et  complète,  parce  que  l'oxide  formé 
t  tant  très-fusible  et  la  température  très  élevée,  le  métal  se  trouivo 
toujours  à  nu.  Au  contact  de  Tair,  faction  se  produit  aossi,  nuiis 
SFvec  une  moindre  énergie.  Les  baltiiures  de  fer  ne  sont  autre  chose 
qu'on  deutoxide  de  fer  dont  on  peut  obtenir  des  écailles  d'asseï 
grande  dimension  et  d'une  parfaite  pureté.  Les  autres  oiides  de* fer 
s'obtiennent  par  des  procédés  différents, 

La  calcinatron  de  l'antimoine  an  coniact  de  l'air  donne  naissaoKM 
au  protoxide  d*antimoine,  que  Ton  obtient  en  belles  aiguilles  crJs» 
tattines.  Cet  ovide  étant  volatil,  on  le  recueille  au  moyen- de  créa- 
sols  renversés ,  percés  par  leur  fotid ,  que  Ton  place  au-dessus  de 
celui  qui  contient  le  métal  en  fusion.  La  sublimalion  de  l'oxide 
rend  encore  ici  la  surface  du  métal  toujours  asse»  nette  pour  que 
son  contact  avec  Toxigène  puisse  avoir  lien. 

$1  l'on  veut  produire  l'oxide  de  zinc,  oa  fond  le  métal  dans  i» 
creuset,  et  Ton  porte  la  chaleur  au  rouge.  Bientôt,  il  brûle  ateo 
une  flamme  jaune  très  brillante,  en  produisant  d'abord  des  flocona 
lanngineux  blancs  et  très-légers;  puis  des  plaqaes  éi^aissesée  la 
môme  nature,  c'est  l'oxide  :  on  l'enlève  avec  ur.e  cuiller^  et  le 
phénomène  se  reprodtiil.  Le  zinc  étant  volatil,  le  contact  entre  oe 
métal  et  l'oxigène  a  toujours  lieu  et  l'oxide  se  répand  dans  toutes  les 
parties  du  crenset,  même  les  plus^  élevées. 

Le  plomb,  n'étant  pae  volatil  comme  le  EiDC:^  »  besoin  poiiB 


s'oxider  d'êlre  exposé  plus  immMiatfiment  au  contact  de  Tair;  11 
faut  aussi  qu*à  mesure  que  Toxide  se  produit,  il  soit  enlevé,  afin 
que  le  métal  fondu  puisse  être  de  nouveau  en  contact  avec  Talr* 
On  opère  en  grand  dans  des  fours,  el  on  agile  la  surrace  du  métal 
avec  un  ringard.  Dans  les  laboratoires,  on  oxide  le  plomb  en  le 
tenant  en  fusion  dans  un  lél  nu  rouge,  et  enlevant  avec  une  spatule 
l'oxide  à  mesure  qu'il  se  forme. 

Le  mercure,  exposé  au  contact  prolongé  de  Tair,  à  la  température 
de  rébuUilion,  se  recouvre  d'une  couche  d*oxide  rouge,  décomposa- 
ble  par  une  température  plus  élevée.  L'action  est  fort  lente,  bien 
que  la  volatilité  du  métal  et  Tinfusibilité  de  Toxide  tendent  à  la 
favoriser. 

805.  L'oxidation  des  métaux  sous  Tinfluence  de  Tair  et  d'oa 
acide  est  un  phénomène  qui  s^offre  fréquemment  à  nous  ;  dans  la 
formation  du  vert-de-gris,  par  exemple,  où  le  cuivre  s'oxide  sens 
l'influence  de  l'acide  acétique.  On  peut  préparer  par  ce  procédé 
tous  les  oxides  basiques ,  tels  que  ceux  de  plomb,  de  cuivre,  de  fer, 
d'élain,  etc. 

Le  fer,  le  zinc,  etc.,  s'oxideraient  aussi  dans  de  semblables  cir- 
constances;  mais  ces  métaux  peuvent  encore  décomposer  l'eau  à 
froid  avec  beaucoup  d'énergie  sous  l'influence  d'un  acide  tel  que 
l'acide  sulfurique.  Le  violent  dégagement  d'hydrogène  qui  se  pro- 
duit tout  à  coup,  dans  celte  réaction ,  prouve  combien  la  décompo- 
sition de  l'eau  el  l'oxidation  sont  rapides. 

On  peut  produire  tous  les  oxides  acides  au  moyen  de  l'oxigène  et 
des  bases.  On  fournit  en  générai  l'oxigène  et  la  base  aux  métaux , 
dans  cette  circonstance,  par  la  décomposition  du  nitrate  de  potassa 
auquel  on  les  mélange.  C'est  par  cette  réaction  que  l'on  obtient 
l'acide  anlimonique.  On  calcine  au  rouge  naissant  un  mélange  d'une 
partie  d'antimoine  el  de  six  parties  de  nitrate  de  potasse.  On  les- 
sive la  masse,  et  l'on  précipite,  de  la  solution,  l'acide  antimoniqua, 
au  moyen  d'un  acide. 

La  peroxidation  de  l'oxide  de  chrome  dans  l'action  du  nitre  sur 
le  chromile  de  fer  est  un  fait  de  cette  espèce.  La  productian  de  l'a  - 
cidc  manganésivjue  dans  le  traitement  du  peroxide  de  manganèâft 
par  un  alcali  est  aussi  de  même  nature,  si  l'on  admet  quele  contact 
de  l'air  soit  nécessaire  à  cette  réaction. 

Le  platine,  exposé,  au  rouge ,  au  contact  de  l'air  et  d'une  base 
alcaline»  se  transforme  en  p'ntinate  de  la  base.  Aussi  doit-on  éviter 
de  faire,  dans  un  creuset  de  platine,  toutes  les  calcinations  dans 
lesquelles  un  alcali  est  mis  à  nu. 

806.  On  produit  encore  divers  oxides  au  moyen  d'autres  oxidni 
d'un  même  métal,. soit  en  leur  enlevant,  soit  en  leur  ajoutant  da 
Toxigène.  Les  mêmes  circonstanœs  qui  doiu«nt  naiftsanoe  m^^ 
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oxides  par  Taction  de  Toxlgène  sur  les  métaux ,  se  produisent  en- 
core dans  la  préparation  des  oxides  par  les  oxides.  Tandis  que  cer- 
tains peroxides  peuvent,  étant  soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  per- 
dre de  I*oxigène  et  être  ramenés  à  un  état  d'oxigénation  moins 
avancé ,  divers  proloxides  peuvent  absorber  de  Toxigène ,  soit  à 
froid ,  soit  à  une  température  inférieure  à  celle  qui  pourrait  dé- 
composer les  oxides  supérieurs  ainsi  formés.  Celte  double  action 
est  même  offerte  par  quelques  métaux.  Le  peroxide  de  manganèse, 
par  exemple,  est  amené  par  la  chaleur  à  Téiat  de  deutoxide  brun,  et 
le  proloxide  de  ce  métal  exposé  à  Tair  humide  passe  aussi  à  Tétat 
de  deutoxide. 

Le  protoxide  de  fer,  dans  de  semblables  circonstances ,  passe  à 
l'état  de  deutoxide,  puis  de  peroxide.  Ce  peroxide  n'est  pas  décom- 
posé par  la  chaleur. 

Le  peroxide  de  plomb  au  rouge  obscur  redevient  deutoxide  ;  au 
rouge-cerise,  il  est  converti  en  protoxide,  et  le  proloxide,  au  con- 
traire, maintenu  plusieurs  heures  à  une  température  voisine  du 
rouge,  se  transforme  en  deutoxide,  ou  minium.  C'est  ainsi  que 
Ton  préparc  ce  produit  pour  les  arts. 

Enfin  la  baryte,  au  rouge  obscur,  absorbe  assez  rapidement  le  gaz 
oxigène,  pour  qu'un  courant  de  ce  gaz  constamment  entretenu  et 
amené  au  sein  de  Toxide  soit  complètement  absorbé ,  tant  que 
toute  la  baryte  n'est  pas  peroxidée.  A  une  température  plus  élevée, 
le  deutoxide  de  barium  est  ramené  à  l'état  de  baryte  ou  de  pro- 
toxide. 

Un  grand  nombre  d'oxidcs  sont  produits  par  la  réaction  des 
bases  ou  des  acides  sur  les  sels  solubles.  Tous  les  oxides  basiques 
qui  forment  avec  les  acides  des  sels  solubles  peuvent  être  séparés 
de  leurs  combinaisons  au  moyen  des  bases  alcalines,  et  particuliè- 
rement de  la  potasse,  de  la  soude  et  de  Tammoniaque.  La  plupart 
des  oxides  de  la  première  et  des  quatre  dernières  sections  peuvent 
être  préparés  par  ce  procédé;  ils  forment  en  général  un  sel  soluble 
avec  l'un  des  acides  sulfurique,  hydrochlorique  ou  nitrique,  bien 
qu'ils  soient  eux-mêmes  insolubles.  Tous  ces  sels  sont  décomposa- 
bles  parla  potasse,  la  soude  on  Tammoniaque.  On  doit  évidemment 
se  servir  de  potasse  ou  de  soude  quand  l'ammoniaque  peut  redis- 
soudre les  oxides  précipités,  et  d'ammoniaque  dans  le  cas  con- 
traire. Il  faut  toujours  mettre  un  excès  d'alcali  pour  opérer  la  pré- 
cipitation ,  afin  d'être  assuré  que  l'oxide  insoluble  n'entraîne  pas 
avec  lui  une  petite  quantité  d'acide.  Quelquefois  même  il  est  néces- 
saire d'opérer  à  chaud  pour  éviter  cet  inconvénient.  Il  arrive 
souvent,  par  exemple,  que  l'oxide  précipité  d'un  nitrate  ou  d'un 
sulfate  retienne  une  certaine  quantité  d'acide  nitrique  ou  sulfu- 
rique. On  doit  dissoudre  le  sel  dans  vingt  fois  son  poids  d'eau  au 
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moins,  a6n  que  l'oxide  se  dépose  aisément  et  qu'on  puisse  le  laver 
par  décantation.  On  renouvelle  plusieurs  fois  Teau  qui  le  surnage  , 
et  enfin  on  le  jette  sur  un  filtre,  où  il  est  lavé  de  nouveau  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  cède  plus  aucune  partie  soluble  à  Teau  qui  le  traverse. 
On  le  sèche  alors,  et  on  doit  l'enfermer  avec  soin  à  l'abri  du  con- 
tact de  Tair,  s'il  est,  comme  Toxide  d'argent,  capable  d'en  absorber 
l'acide  carbonique. 

Il  y  a  quelques  sels  que  l'eau  décompose  et  dont  elle  semble  pré- 
cipiter l'oxide,  par  exemple,  les  nitrates  ou  sulfatos  de  mercure; 
mais,  dans  tous  ces  cas,  les  précipités  ne  sont  que  des  sous-sels  qui 
retiennent  encore  une  assez  grande  proportion  d'acide  ;  ce  mode  de 
préparation  serait  donc  inexact. 

Dans  la  décomposition  des  sels  par  des  bases  puissantes  ,  il  est 
rare  que  l'oxide  précipité  soit  bien  pur.  En  général,  l'oxide  qui  est 
mis  en  liberté  peut  jouer  le  rôle  d'acide  à  l'égard  de  la  base  qui  le 
sépare,  et  comme  celle-ci  est  toujours  employée  en  excès,  il  se 
forme  un  sel  dans  presque  tous  les  cas.  Toutefois,  dans  ces  sortes 
de  composés,  la  quantité  de  base  est  toujours  très-petite,  si  le 
lavage  est  longtemps  continué,  car  le  composé  est  trop  peu  stable 
pour  résister  à  l'action  de  l'eau  bouillante  longtemps  prolongée. 
€'est  ainsi  que  dans  la  décomposition  des  sels  de  bioxidc  de  enivre, 
par  la  potasse  ou  par  la  soude,  on  obtient,  au  lieu  de  bioxide  de 
cuivre  pur,  un  véritable  cuprate  de  potasse  ou  de  soude,  dont  les  la- 
vages ne  peuvent  Jamais  extraire  les  deux  ou  trois  centièmes  d'alcali 
qui  sont  combinés  avec  l'oxide  de  cuivre. 

Il  en  est  à  peu  près  de  même  des  oxides  acides  insolubles  que 
l'on  sépare  au  moyen  d'un  acide  des  sels  solubles  qu'ils  forment 
avec  les  bases  alcalines.  Ils  entraînent  généralement  avec  eux  une 
petite  quantité  de  l'acide  qui  les  précipite,  et  qu'on  peut  évalueren 
général  à  un  ou  deux  centièmes.  Ce  qu'on  vient  de  dire  à  Tégard  des 
bases  s'applique  encore  ici,  car  il  est  évident  que  l'acide  précipité 
est  plus  faible  que  l'acide  précipitant,  et  qu'il  peut  jouer  le  rôle  de 
base  à  son  égard.  On  se  débarrasse  de  cette  petite  quantité  d'acide 
étranger,  en  calcinant  celui  qu'on  veut  obtenir,  quand  la  chose  est 
possible,  car  en  général  l'acide  précipitant  est  volatil.  Dans  le  cas 
contraire,  il  faut  avoir  recours  à  de  nombreux  lavages.  Tous  ces 
procédés  sont  imparfaits,  et,  quand  on  le  peut,  il  vaut  mieux  en 
éviter  l'emploi.  C'est  toutefois  par  ce  procédé  que  Ton  obtient  les 
acides  molybdique,  colombique,  tungslique,  etc. 

807.  Les  oxides  peuvent  s'extraire  des  carbonates  au  moyen  delà 
chaleur,  soit  que  ces  carbonates  se  trouvent  dans  la  nature ,  soit 
qu'on  les  produise  artificiellement,  en  décomposant  les  sels  solu- 
bles qui  les  contiennent  par  les  carbonates  de  potasse,  de  soude  ou 
d'ammoniaque.  Tous  les  carbonates  peuvent  servir  à  la  préparation 
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des  oxides,  excepté  ceux  de  polassc,  de  soude  eld«  baryte,  qui  som 
irréductibles  par  le  feu. 

L'opération  s'exécute  dans  un  creuset  ou  dans  une  cornue,,  selon 
la  nécessité  d*abriier  plus  ou  moins  Toxide  do  contact  de  Tair.  On 
continue  le  feu,,  tant  que  le  résidu  fait  eifervescenc*3 ,  par  Taddilioa 
d'un  acide. 

La  décomposition  des  nitrates  par  le  feu  est  un  moyen  très-proprs 
à  donner  des  oxides  purs;  on  pourrait  remployer  dans  la  plupart 
des  cas,  car  presque  tous  les  oxides  se  combinent  à  Pacide  nitrique  ; 
elle  n'est  toutefois  usitée  que  pour  la  préparation  de  la  baryte ,  de 
la  strontiane,  du  bioxide  de  cuivre  et  du  bioxide  de  mercure.  Os  se 
sert  en  général  d'une  cornue  pour  la  calcination  des  nitrates  de  ba- 
ryte et  de  strontiane.  La  chaleur  doit  être  continuée  tant  qu'il 
se  dégage  de  i'oxigène  ou  des  vapeurs  nitreuses;  elle  a  besoin 
d'être  assez  intense  pour  que  la  décompo.sition  soit  complète.  Si 
l'opération  est  arrêtée  trop  t6t,  la  baryte  est  mêlée  d'hyponilrUe 
non  décomposé.  On  le  reconnaît  en  ce  qu'elle  ne  donne  pas  de  cha- 
leur, lorsqu'on  Tarrose  d'eau,  et  ne  se  délite  pas;  cet  effet  peut  être 
dû.  encore  à  ce  qu'il  se  forme  dans  celte  calcination  du  deutoxide  de 
barium,  qui  ne  peul  être  décomposé  qu'à  une  température  élevée, 
et  qui  ne  s'échauA'e  pas  non  plus  quand  on  le  délaye  dans  l'eau.  La 
baryte ,  au  contraire,  convenablement  préparée,  absorbe  l'eau  avec 
tant  d'énergie  qu'elle  peut  devenir  lumineuse,  lorsqu'on  l'en  arrose 
goutte  à  goutte. 

On  peut  obtenir  directement  par  l'action  de  l'acide  nitrique  sui 
les  métaux  quelques  oxides  qui  ne  s'y  dissolvent  pas,  à  cause  de 
leur  tendance  acide.  Ce  sont  l'acide  stannique,  l'acide  antimonieux  ; 
mais,  pour  être  purs,  ces  oxides  doivent  être  calcinés  ;  sans  cela,  ils 
retiendraient  de  l'acide  nitrique,  car  ils  sont  capables  de  jouer  à 
l'égard  de  cet  acide  le  rôle  de  bases  faibles. 

L'action  de  l'acide  nitrique  sur  les  métaux,  et  sur  l'étainen  par- 
ticulier, est  des  plus  vives. 

.  Il  est  toutefois  nécessaire,  pour  qu'elle  ait  lieu,  que  l'acide  ne  soit 
pas  trop  concentré;  s'il  est  fumant,  elle  est  nulle  ;  des  faits  sem- 
blables se  remarqucut  dans  l'action  de  Tacidc  sulfurique  concentré 
sur  le  zinc,  le  fer.  Si  l'acide  est  concentré,  l'action  est  nulle  ou  peu 
active,  et  le  devient  beaucoup,  au  contraire,  si  l'on  étend  l'acide 
d'eau.  Dans  ce  dernier  cas,  le  phénomène  se  comprend  mieux  que 
dans  le  premier,  puisque  l'eau  elle-raêrne  doit  être  décomposée, 
tandis  que  dans  l'autre  l'oxidation  du  métal  peut  n'être  produite 
qu'aux  dépens  de  l'acide  seul.  Veau  n'y  jouant  qu'un  rôle  secondaire. 

Deux  o-xides,  le  peroxide  de  plomb  et  l'oxide  de  chrome,  se  pré- 
parent par  des  procédés  qui  diflT&rcnt  die  ceux  qju'on  vient  de  passer 
en  revue. 
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Le  pefoxttite  de  piomb  s'obtient  en  traiOBt  le  mintum  ov 
dtovtoside  de  plomb  par- hii  acide;  on  emploie  généralement  Tacide 
nitiriqne.  Le  ininiiira  parait  être  une  combinaison  du  protoxide  et 
ém  peroside  de  plomb ,  que  Tacide  désunit.  La  réaction  s'opère  k 
la  température  ordinaire;  on  porte  la  liqueur  à  rébullition  poar 
s'assurer  qu'elle  est  complète. 

L'oxide  de  cbreme  résulta  de  la  calcination  du  cfaromate  de 
m«ffevre.  L'acide  chromique  abandonne  à  la  température  rouge  une 
pntie  ée  l'oxigène  qu'il  contient  et  qui  se  dégage  avec  les  élément» 
deToxide  de  mercure. 

fl  est  eoGn  un  dernier  procédé  employé  à  la  préparation  des 
peroxides,  et  qui  donne  naissance  à  des  produits  qu'on  ne  saurait 
obtenir  par  d*autres  moyens.  C'est  l'emploi  de  l'eau  oxigénée  on 
detttoside  d'hydrogène.  L'oxidedoit,  s'il  est  soluble»  être  employé 
en  dissolutii)»  ;  onyver&euuexcèsdedeutosided'bydrogèneétenda 
é-eûu,  et  le  peroxide  se  précipite  souvent  sous  forme  cristallioe. 
G'esi  srâsi  qu'on  eè tient  les  bioxides  de  calcium  et  de  strontium* 
Qeux  de  zinc,  de  nickel  et  le  triloxide  de  cuivre  s'obli^noent  de 
même  au  moyen  du  deuloxide  de  ^bydrog^ne«  que  l'on  fait  agir  sur 
Ifis  liydsatâi  de  proi&xide  de  zinc,  de  procoxide  de  nickel  et  de 
bwxide  dô  cuivre. 


CJBLAPITRC:   lY. 

ÀcHonr  dn  ehiûre  $tur  Us  métaux.  —  Chloru^»  méUdUquei 
m  généraL 

808>  L'action  du  cblore  sur  \es  métaux  est  encore  plus  énergique 
quecelle  de  l'oxigène.  Tous  les  métaux  sont  attaqués  à  froid  par  le 
cftiore,  et  souvent  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Ceux 
qui)  à  froid,  ne  peuvent  pats  s'enflammer  dans  le  cblore,  y  prennent 
feu  dès  qu'on  élève  suffisamment  leur  température.  Dans  tous  les 
cas,  il  se  forme  un  chlorure  métallique*  Comme  tous  les  chlorures 
sont  fusibles  à  une  température  assez  basse ,  et  quu  la  plupart 
d'entre  eux  sont  volatils,  rien  ne  s'oppose,  en  général,  à  la  conU- 
nnité  de  l'action,  qui,  une  fois  commencée,  se  propage  d'elle-môme 
juâqu*^  ce  que  tout  le  métal  eu  tout  le  chlore  aient  été  employés.  Il 
résulte  de  là  que  le  chlore  humide  n'exerce  pas,  en  général,  sur  le» 
métaux,  une  action  beaucoup  plus  vive  que  celle  qui  appartient  au 
chlore  sec.  Bien  que  la  plupart  des  chlorures  soient  solubles  dans 
l'eau ,  la  présence  de  ce  liquide  ne  peut  exercer  qu'une  faible 
influence,  puisque  d'une  part  les  chlorures  volatils,  en  se  formant, 
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laissent  à  nu  lu  résidu  métallique,  et  que  les  chlorures  fusibles  en 
font  autant,  tandis  que,  d'autre  part,raction  s'exerçant  à  froid  dan» 
la  plupart  des  cas,  le  chlore  n*a  plus  besoin  d'une  condensation 
préalable,  ou  du  secours  d*un  état  électrique  particulier,  ainsi  que 
cela  a  lieu  relativement  à  Foxigène. 

La  tendance  du  chlore  à  s*unir  aux  métaux  ne  peut  point  se 
mesurer  par  les  procédés  qu'on  a  mis  en  usage  à  l'égard  de 
i'oxigène.  En  effet,  tous  les  chlorures  se  forment  à  la  température 
ordinaire,  et  peu  d'entre  eux  se  décomposent  à  une  température 
élevée.  Mais,  avec  quelques  détours,  on  parvient  néanmoins  à  de9 
résultats  assez  satisfaisants. 

Ainsi,  les  chlorures  de  la  dernière  section  se  décomposent  tous  k 
une  température  élevée,  à  l'exception  du  chlorure  d'argent.  Ce 
métal ,  qui  à  tant  d'égards  se  distingue  de  ceux  que  la  dernière 
section  renferme ,  se  rapproche  par  ce  caractère  du  plomb  auquel 
il  ressemble  sous  bien  d'autres  rapports.  Les  métaux  de  la  dernière 
section  sont  incapables  d'ailleurs  de  se  transformer  en  chlorures ,^ 
par  l'action  combinée  de  Toxigène  et  de  l'acide  hydrochlorique  ^  la 
température  ordinaire. 

Les  métaux  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  section  pourront, 
au  contraire,  produire  des  chlorures  par  l'action  simultanée  de 
I'oxigène  et  de  l'acide  hydrochlorique  humides  à  la  température 
ordinaire,  mais  ils  sont  incapables  de  décomposer  l'acide  hydro- 
chlorique sec,  ou  dissous  dans  l'eau. 

Les  métaux  de  la  première  et  probablement  ceux  de  la  seconde 
section  décomposent  l'acide  hydrochlorique;  mais  tandis  que  le 
chlore  chasse  I'oxigène  des  protoxides  de  la  première  section,  il 
ne  peut  point  le  chasser  de  ceux  de  la  deuxième,  la  magnésie 
exceptée. 

€es  détails  suffisent  pour  montrer  que  la  tendance  des  méta«x 
ii  s'unir  au  chlore  suit  en  général  les  mêmes  lois  que  leur  tendance 
à  s'unir  au  gaz  oxigène.'  Il  y  a  toutefois  une  différence  marquée,  e» 
ee  qni  concerne  la  première  et  la  seconde  section. 

Nous  aurions,  en  déOnitive,  les  sections  suivantes  : 

g  ô     ,et  dont  les  protoxides  sont 

o2     /décomposés  par  le  chlore.  —  l'«SicTio]f. 

•«  o      1  

^  "Si  1®^  ^^"^  ^^^  oxides  ne  sont 
§,•«  Ipas  décomposés  par  le  chlo- 
^:S     (re —  2«SEf.T., moins  le  magnésinnr. 

s«  )  — 

^rS  §>/et  dont  l'action  sur  Tacide 
*  a  '!^\^yàT0ch\0Tique  sec  n'a  lieu 
4<  S  g.  Qu'à   une   haute    tempéra- 

S.-E  ture —  3«  Section. 
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2«  Métaux  qui  ne  peuvent  décom- 
poser Tacide  bydrochlorique  qu'a- 
vec le  concours  de  i*eau  et  de  Foxi- 
gène '  .     .  —  4«  et  5«  Section. 

50  Métaux  dont  les  chlorures  sont 
décomposés  par  la  chaleur.     .    .  —  6«  Section,  moins  Targent. 

809.  Les  réflexions  qui  précèdent  et  les  conséquences  auxquelles 
nous  avons  été  conduits  suffisent  pour  montrer  qu'on  doit  être  rare- 
ment dans  le  cas,  lorsqu'on  veut  produire  des  chlorures,  d*avoîr 
recours,  d'une  manière  nécessaire,  à  des  artiûces  analogues  à  ceux 
que  l'on  est  forcé  d'employer  lorsqu'on  veut  produire  des  oxides. 
Plus  tard,  nous  indiquerons  de  nombreux  procédés  applicables  ii  la 
préparation  des  divers  chlorures;  pour  le  moment  nous  nous  con- 
tenterons d'exprimer  ici  en  quelques  mots  les  réactions  qu'on  a  pu 
observer  à  l'égard  du  chlore  condensé. 

On  l'emploie  sous  trois  Tormes,  à  l'état  d'eau  régale,  à  l'état 
d'acide  hydrochlorique,  et  à  l'état  de  dilorure  métallique. 

L'action  de  l'eau  régale  a  été  déjà  analysée;  on  a  vu  qu'elle  pou^ 
vait,  dans  tous  les  cas,  être  ramenée  à  celle  du  chlore  lui-même, 
mais  commo  il  est  très-condensé  puisqu'on  l'offre  liquide  an  métal, 
l'action  est  généralement  très-vive.  L'eau  régale  s'emploie  pour 
chlorurer  les  métaux  de  la  dernière  section,  ainsi  que  l'étain  quand 
on  veut  transformer  ce  métal  en  bichlorure.  Son  action  est  réelle- 
ment la  même  que  celle  du  chlore,  sauf  la  rapidité  ou  l'énergie  qui, 
selon  le  cas,  peut  être  en  faveur  du  chlore  gazeux,  ou  de  l'eaa 
régale  elle-même. 

L'acide  bydrochlorique  liquide  présente  aussi  du  chlore  très- 
condensé;  mais  comme  il  est  engagé  dans  une  combinaison  forte, 
les  métaux  des  trois  premières  sections  peuvent  seuls  s'en  emparer. 
L'hydrogène  est  alors  mis  en  liberté.  Avec  le  concours  de  l'oxigène, 
les  métaux  de  la  quatrième  et  de  la  cinquième  section  donnent 
naissance  à  de  l'eau  et  à  un  chlorure;  mais  cette  action,  qui  ne 
s'exerce  qu'avec  des  matières  humides,  est  d'ailleurs  si  lente,  qu'on 
a  rarement  occasion  de  s'en  servir;  il  est  évident,  du  reste,  qu'elle 
n'est  qu'un  cas  particulier  des  oxidations  opérées  par  le  concours 
de  l'eau,  de  l'air  et  d'un  acide,  car  on  peut  concevoir  que  le  métal 
s'oxide  d'abord ,  et  que  l'oxide  formé  réagit  ensuite  sur  l'acide 
hydrochlorique. 

Les  métaux  peuvent  aussi  se  chlorurer  aux  dépens  du  chlore  des 
chlorures  métalliques.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  cas  très-nom- 
breux où  Ton  décompose  par  les  métaux  des  premières  sections  le 
bichlorure  de  mercure. 

Enfin  le  chlore  attaque  mieux  certains  métaux,  quand  on  com- 
bine son  action  avec  celle  d'un  chlorure  acide  ou  d'un  chlorure 
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basique.  On  cherche  alors  à  tonner  un  chlorure  double,  et  l'on  mé- 
lange le  métal  avec  du  chlorure  de  potassium,  ^r  exefsple,  quand 
il  doit  former  un  chlorure  acide  :  si  le  m^^tal  devait  produire  un 
chlorure  basique,  OIT  pourrait  y  joindre  au  contraire  un  chlorure 
acide,  tel  que  le  bichlorure  de  mercure,  le  chlorure  d*or,  celui  de 
platine,  etc.  Les  forces  mises  en  jeu  sont  analogues  à  celles  qui 
agissent  dans  les  cas  examinés  précédemment,  où  Ton  a  mis  en 
contact  des  métaux  avec  de  Toxigène  et  des  bases  ou  des  acides. 
M.  Berzélius  a  tiré  parti  de  ce  point  de  vue  d'une  manière  très- 
avantageuse,  quand  il  a  voulu  chlorurer  quelques  métaux  de  la  der- 
nière section  d'une  manière  prompte  et  complète.  L'addition  d'un 
chlorure  bien  choisi  présente,  dans  ce  cas,  un  avantage  )  articulier, 
en  ce  sens  que  le  nouveau  chlorure  »  en  se  combinant  avec  lui,  eu 
acquiert  plus  de  stabilité. 

Après  avoir  ainsi  déûni  les  conditions  générales  de  Taction  du 
chlore  sur  les  métaux,  il  nous  reste  à  examiner  les  chlorures  eux- 
mêmes,  sous  le  rapport  de  leur  classiûcalion  chimique  ,  de  leurs 
proitriélés  ou  de  leur  composition,  et  nous  devons  en  outre  faire 
connaître  les  nombreux  procédés  par  lesquels  on  parvient  à  les 
obtenir. 

810.  ClassificcUion.  De  même  que  les  oxides ,  les  chlorures  se 
partagent  en  plusieurs  classes  bien  distinctes^  savoir  :  ]es  chlorures 
basiques,  les  chlorures  acides,  les  chlorures  indifférents  et  les  chUh- 
rures  salins.  En  f^énéral,  les  chlorures  de  ces  diverses  classes  cor- 
res4K>ndent  aux  oxides  que  nous  avons  désignés  sous  les  mèmea 
noms,  et  peuvent  presque  toujours  se  former  en  traitant  ces  oxidas 
par  Tacide  hydrochlorique. 

Mais  tandis  que ,  pour  les  quatre  classes  indiquées,  nous  voyons 
les  chlorures  répéter  avec  une  fidélité  remarquable  tous  les  compo- 
sés auxquels  Toxigène  donne  naissance  «  on  observe  avec  étonne- 
ment  que  les  oxides  singuliers  ne  présentent  jamais  de  chlorures, 
correspondants  par  la  composition  ou  par  les  propriétés.  Les  oxide» 
singuliers,  traités  par  l'acide  hydrochlorlque,  donnent  tous  un  dé* 
gagemeni  de  chlore  et  un  chlorure  inférieur,  ou  bien  du  peroxide 
d'hydrogène  et  un  chlorure  inférieur  encore.  On  n'a  pu  d'ailleurs^ 
par  aucun  autre  procédé^  combiner  le  cfaiore  dsAS  la  propertion  qui 
conviendrait  à  ces  sortes  de  corps»  Un  arrive  toujours  au.- dessus  ou 
au  dessous  de  cette  proportion.  Quelle  que  soit  la  cause  decfi  phé- 
nomène, il  est  trop  général  pour  que  nous  n'ayons  pas  dû  le  faire 
remarquiis. 

Ajoutons  que,  parmi  les  recherches  de  chimie  générale  dignes 
d'être  tentées,  celles  qui  auraient  pour  obijet  la  découverte  des 
chlorures  sing;uliers  mériteraient  une  attention,  particulière ,.  eo'  ce 
sons  que  de  tels  corps  auraient  sans  doute  des  raclions  analogues. 
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h  celles  des  oxides  correspondants,  et  conduiraient  par  cela  même 
à  produire  un  perchlorure  d'hydrogène  analogue  à  l'eau  oxigénée. 
Voici  te  t&btearct  des  chloritres  eonncrs  : 

TABLEAU  DES  CHLORURES  MÉTALLIQUES. 


COHPOSITIOM  ET  NATURE  DU  CHLORURE. 


mm  m  GHtiORURB. 


Acide.     Bauq 


Indifféc. 


Singalicr 
oa  nlia. 


PREMlèRB  SECTION. 


Calcium  .  . 
Strontium . 
Barinm  .  . 
Lilliinm .  . 
Potassium . 
Sodium  .  . 


Clilorare  . 


DEUXlèlB  SECriOIf. 


Magnésium. 
Ytlrium  .  . 
Glucinium. 
Aluminium. 
Zireonium. 


TROISIEME  SECTION. 


Manganèse.  Chlorure.  . 
—  .  Perchlorure. 


Zinc. 
Fer  . 

Étain 


Cadmium. 
Cobalt.  . 
JNickel.  . 


Chlorure . 


Sesqaiehlorure . 
Chlorure.  .  •  . 
Bichlorurc .  .  . 
Chlorure.  .  .  . 


QUATRlàHE  SECTION. 


Chlorure . 


Arsenic  . 

Chrome  .  .  —        .  .  .  . 

—  .  .  Perchlorure  .  . 
MolybiiSne.  Chlorure.  .  .   . 

iTuBgstènei  Ghlonure..  .  .  . 

.Tiuitale..  ..  —        .  .  .  . 

Antimoine.  —        .  .  .  . 

—  .  I^rchlorure  .  . 
'  UnuM  .  •  .  Cliliir«ce;.  .  .  * 

Cériiuii  .  .  —       .  .  .  . 

—  .  .  Sesquîcblorure. 


Mn'Ch^ 


StCM 


As  Ch» 


ChrCh« 
MoCh< 
[W  Cli^ 
TaCL« 


SbCli* 


Ca  Ch» 
Sr  Ch* 
Ba  Ch' 
LiBh" 
KCh» 
NCh- 


MgCh- 


MnCh' 
Fe  ci* 


Cd  Ch* 


YCh* 
GCh» 
AlChs 
Zr  Gh> 


Zn  Ch' 

Fe  Ch» 

StCh> 


Ca  Ch* 
NiCh 


CbrCh» 


Sb  Ch> 

UCh3 
Ch  Ce' 


CeCb3 
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TABLEAU  DES  CHLORURES  MÉTALLIQUES  {iuUe). 


NOM  DU  CHLORURE. 

coHPOsrrioN  et  nature 

DU  CHLORURE.' 

Acide. 

Basiq. 

Indiffér. 

Singulier 
ou  salin. 

SUITE  DE  LA  QUATRIÈME  SECTION. 

Titane.  .  .  Chlorure 

Bismuth.  .       —        

Cuivre.  .  .       —         

— •         .  .  Bichlorure  .... 

Tellure..  .  Chlorure 

Plomb.  .  .       —        

CINQUIEME    SECTION. 

Mercure  .  .  Chlorure 

Ti  Ch4 
Te  *Ch4 

Cu'cii 

BiCh3 
Cu  Ch' 
PbCh» 

HgCh 
RCh='-*-RCh3j 

—  .  .  Bichlorure  .... 
Osmium.   .  Chlorure 

—  .  .  Sesquichlorure ,   . 

—  .  .  Bichlorure.  .  .  . 

—  .  .  Perchïorure.  .  .  . 
Rhodium  .  Chlorure.  .... 

—  .  Deutochlorure  .  . 

Os  'Ch4 
Os  Ch« 

RCh» 

HgCb^ 
Os  Ch^» 
Os  Ch» 

—  .  Perchïorure  .  .  . 

SIXIÈME   SECTION. 

Argent.  .  .  Chlorure 

Palladium.       —         

—  .  .  Perchïorure  .  .  . 

Or Chlorure 

Platine  .  .       —         

—  .  .  Perchïorure  .  .  . 
Iridium  .  .  Chlorure 

—  .      Sesquichlorure.    . 

—  .  .  Bichlorure  .... 

—  .  .  Perchïorure.  .  .  . 

PdCh4 

Pt  *Ch4 

Ir  Ch4 
Ir  Ch« 

RCh3 

AgCh3 
Pd  Ch» 

AuChs 
PlCh» 

Ir  Ch» 
Ir  Ch3 

811.  A  côté  de  ce  tableau,  nous  devons  placer,  ainsi  que  nou» 
ravoDS  fait  pour  les  oxides,  le  tableau  des  chlorures,  rangés  par 
ordre  de  tendance  chimique.  Nous  mettons  en  premier  lieu  les  plus 
basiques,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  plus  acide.  Ce  tableau  offre 
àpeu  près  la  situation  relative  des  chlorures  connus;  mais  ,  pour 
que  cette  situation  Tût  bien  précise,  il  serait  indispensable  de  faire 
an  grand  nombre  de  recherches  qui  ne  sont  point  sans  difficulté , 
dans  l'état  actuel  de  la  science. 
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TabUau  des  chlorures  rangés  par  ordre  de  tendance. 


Chlorure  de  potassiun 

1    .     .    K     Ch\ 



de  sodium 

.    .    .    Na  Ch\ 

... 

de  lithium    . 

.    .    Li    Ch'. 

_« 

debarium 

.    .    Ba    Ch\ 

_ 

de  strontium 

i    .    •    Sr    Ch\ 



de  calcium  . 

.     .    Ca  Ch\ 

— 

de  magnésiu 

m .    .    Mg  Ch\ 

— 

de  fer.    .    . 

.    .    Fe   Ch». 



de  manganès 

;e.    .    Mn  Ch\ 

«. 

de  cadmium 

.    .    Cd  Ch\ 



de  cobalt.    . 

.    .     Co  Ch». 

.... 

de  cuivre     . 

.    .    Cu   Ch\ 



de  nickel. 

.     .    Ni    Ch\ 

— 

de  plomb 

.     .    Pb  Ch^ 

— 

d'argent .     . 

.     .    Ag  Ch». 

_ 

deglucine   . 

.     .    G     Ch3. 

— 

d*alumioe 

.    .    .    Al    Ch3. 



de  zircone 

.    .     .    Zr   Ch3. 

__ 

d'antimoine 

.    .    Sb   ChJ. 

— 

de  bismuth 

.    .    .    Bi    Ch3. 

Bichlorure  de  mercure 

s    .    .    Hg  Ch\ 

Sesquicblorure  de  fef 

.     .     Fe   Ch3. 

Chlorure  de  palladîun 

ï    .    .     Pd   Ch*. 

— 

de  rhodium 

.    .     .    R     Ch\ 

— 

d'osmium 

,    , 



d^ridium 

,    ,    , 

— 

d'or    .     . 

.    .    .    Au  Ch». 

— 

de  platine 

.    .    Pt    Ch\ 

f*erchIorure  de  pallad 

ium    .    Pd  Ch4. 

— 

de  rhodium. 

.     .     B     Ch». 

— 

de  platine 

.    .    .    Pt    Ch4. 

Bichlorure  d'étain. 

.    .    St    Ch*. 

Chlorure  de  litane    . 

.     .    Ti    Ch4. 

Chlorure  d'arsenic 

.     .    As    Ch3. 

— 

de  molybdèii 

e  .     .    Mo  Ch«. 

— 

de  tnngstèn< 

5    .    .    W   Ch«. 

Percblorure  d'an  lime 

une    .    St    Ch*. 

— 

de  manganès 

>e  .    .    Mn  Ch'. 

— 

de  chrome 

.    .    .    ChrCh*. 

^1:3.  Le  tableau  qui  précède  ne  présente  qu'un  petit  nombre  lU* 
4!hlorures  salins.  Ce  n'est  pas  que  ces  corps  soient  rares  ou  diflicilcfs 
à  produire,  mais  c'est  que  raiteniion  deb  chimistes  ne  s'est  portée 
sur  eux  que  depuis  peu,  ei  qu'on  a  pu  les  confondre  quelquvl'uis 
avec  ceux  d'entre  les  vrais  chlorures  auxquels  ils  ressemblaieni  le 
fins.  Cette  section  s'augmentera  par  la  suite,  et  son  étude  servira  à 
expliquer  beaucoup  de  phénomènes  encore  obscurs.  Par  un  examen 
fiius  approfondi ,  la  classe  des  chlorures  doit  donc  acquérir  {beau- 
coup de  nouvelles  espèces.  Eu  eflei,  ces  sortes  de  composés  corr(«- 


pondent  presque  toujours,  par  leurs  proportions,  à  Tun  des  oxides 
du  métal  qui  en  fait  partie,  et  comme  Ton  connaît  Wenplus  d'oxides 
que  de  chlorures,  il  reste  beaucoup  de  corps  de  cette  classe  à  dé- 
couvrir, et  tout  porte  à  penser  même  que  ce  sont  réellement  les 
plus  intéressants  par  leurs  caractères  et  leurs  réactions  qui  man* 
quent  encore  à  la  science. 

813.  CompeHlîon.  On  peut  exprimer  4'nne  manière  simple  la 
composition  des  clilorures,  ainsi  que  celle  des  bromures,  iodures  et 
fluorures,  qui  ont  tant  d'analogie  avec  eux.  Ils  correspondent 
presque  toujours  à  Tiin  des  oxides  du  mêlai  qu'ils  conliennent, 
c'est-à-dire  q«e  la  i)iian4ité  d*kjûfpfffs^e  qui  H^ansformcrait  4^x1- 
gène  de  Toxide  en  eau  suffirait  pour  prodtrire  exactement  de  Tacide 
hydrocbloriqùe  avec  le  cblore  du  cblorure,  de  Pacide  hydriodique 
avec  riode  de  riodHre,.etc.  ;.  d'où  l^on  voit  que  le  nombre  des 
atomes  de  cblore,  d'iode,  de  bcôme  ou  de  Éuor  est  toujours  néces- 
sairement doubla  de  celui  de  Toxigènequ!  se  trouve  dans  les  oxides 
correspondants  aux  chlorures,  bromures,  iodures  ou  fluorures.  Il 
suffit,  pour  entendre  celte  loi,  idese  rapi^eler  que  deux  atomes  d'hy- 
drogène, qui  n'en  exigent  qu'un  seuld'osigène  pour  former  de  l'eau, 
en  prennent  au  contraire  deux  de  cblore,  de  brome ,  d'iode  ou  de 
fluor  pour  l'ormer  des  hydracides. 

Il  résultede  cette  loi  des  rapprocbements  nécessaires  àconnallre; 
nous  allons  les  exposer,. en  .prenant  le  cblore  pour  exemple.  Tout 
ce  que  nous  dirons  s'applique  également  lu  brème,  à  l'iode  et  au 
fluor. 

814.  Supposons  qu'un  chlorure  décompose  l'eau  ;  plusieurs  cas 
peuvent  se  présenter,  mais  le  plus  général  et  le  plus  simple  con- 
siste dans  la  transformation  4u  métal  en  oxide  et  du  chlore  en 
acide  hydrocbloriqùe.  Les  proportions  sont  faciles  à  établir. 

Produite  employée.    -  Proémits  obtenu*. 

9  Ht  «a  1  — ■  i'2  **•  bydrogône.  i  «t.  acide  hy-  I  2  al.  hydrogène 
z  ai.  eau        —    1 1 1^,  oxigène.  -       dn»hU)î*|Qe  =   }    2  ai.  chlore. 

D\)ù  il  fésvtleéf  laminent  cpie  letlhlonTedécosspvsera  toujours 
antamt  d^atomes  t*>eat]  qq'il  contient  d'atomes  de  rcUore,  et  qu'U 
produira  vn  oxide  eontenam  levt  l'exig^ie  de  l'eaa  4écesDpresée. 

Si,  au  contmire,  en  fafît  afj^ir  l'aeide  hydMcWoriqne  s»r  un  oxide, 
et  qu'il  se  fbrinc  de  l*eau  et  un  oMorvre ,  «e  i|«i  arrî^  evdinaire- 
ment,  il  sffffiraêe  renverser  fe'tableaal>ollrvei^^és9Dtor>€ette  nmt^ 
▼elle  réactien.  Alors  èhaqwe  atone 'd^osigëne  dans  t^anle  en  eaôge 
ifuatre  d'adde  liydrocbloriqoe ,  fOur  en  feraer  dea«4'eHL,  ettw 
d'un 'cfalonrre  renfermant  dem  atemea  ^  «hieve. 
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8tS.  L'action  4e8  cblorares  sur  Vem  n^est  pas  toujours  aussi 
slmpfce.  En  effet,  1V>ii  peut  concevoir  que  I-exide  formé  soîl  capable 
de  se  combiner  avec  le  chlorure  employé.  Alors  une  portion  de  chlo- 
rure décomposera  Tean  comme  on  vient  de  rétablir;  il  se  forment 
vme  certaine  quantité  d'acide  bydrochloricfue  qui  restera  libre,  et 
en  môme  temps  une  certaine iiuantilé  d'an  composé  deToxide  pro- 
duit et4n  cfalornre  non  dMroH.  11  farul,  pour  que  ce  casse  réalise^ 
que  le  chlorure  puisse  jouer  le  rôle  d^'acide;  auss!  ue  doit  on  s'at- 
tendre à  obsenrer  de  semblables  réactions  qn^antant  que  le  métal 
est  de  nature  électro- négative.  Les  chlorures  d'antimorne ,  de  bis- 
mntli,  etc.,  produiront,  par  esemple ,  ces  sortes  de  com^posés.  Il  en 
sera  de^mème  des  iodures,  des  bromures  et  des  fluorures,  sinon 
avec  ces  métaux,  du  moins  avec  des  métaux  analogues. 

Il  pourrait  arriver  encore  que  l'hydractde  produit,  se  combinant 
«vec  une  portion  du  corps  employé ,  le  préservât  de  même  de  Tac- 
tion  de  T^u  î  alors  ce  serait  f  oxide  qui  resterait  libre,  et  îl  se  fbr- 
sra^raât  un  bydrocfalerate  de  chlorure,  un  hydrofluate  de  fluo- 
rure, etc.  C'est  ce  qui  arrive  avec  le  #norure  de  bore,  le  fluorure 
de  silicium!/ et  si  l*on  ne  connaît  pas  de  composé  métallique  qui  se 
comporte  de  la  même  manière,  cela  tient  peut-être  à  rexanten  trop 
incoBvplet  de  ceux  ^ui  pourraient  offrir  cette  espèce  de  réaction. 
Biafi  entendu  que  la  portion  du  corps  qui  décomposerait  Teau 
agirait  toujours  comme  'on  l'a  dMt  -plus  haut ,  quant  h  la  réaction 
atomique. 

Nous  reviendrons  sur  l'action  que  Peau  peut  exercer  \  l'égard  de 
ces  corps.  Ce  qu'on  vient  de  voir  suffit  pour  établir  les  règles  pré- 
cises relatives  à  leur  ^composition,  règles  dont  nous  aurons  besoin 
daens  i'cxamefn  de  leurs 'Caractères  généraux. 

616.  ÉM.  :L'état  des  chlorures  varie  :  les  uns  sont  solides  h  la 
lempérsAure  ordinaire  :  c'est  le  plus  grand  nembre;  les  autres  sonU 
liquides  dans  les  mêmes  ciTOonstanees  ;  enfin,  il  en  est  qui  uonl 
{«esque  gazeux. 

On  peut  faire  à  ce  sujet  «ne  remarque  digne  de  qaefque  atten- 
tion. L'atome  da  fluor  est  le  plus  HfS^  ;  vient  ensuite  celui  4a 
ohloTO,  puis  oelnl  da  i^ôme,  enfia  celui  de  l'iode.  0r,  ta  tendance 
de  ces  quatre  corps  à  produire  des  combinaisons 'volatiles  est  préci- 
sêasent  en  paison  inverse  du  ipoide  de  levrs  mûmes. 

En  effet,  tous  les  iodures  sont  soiîdes  ;  tes  bromures  le  sont  pre»- 
que^ous.  Pamii  les  ehlonrres,  ceux  d'étai<n,  de  litane,  de  chrome, 
de  maaganêse,  sont  liquides,  el  pami  les  Buorures  on  retroo-ve  I 
même  caractère  aux  composés  cavrespondants ,  avec  une  volatilité 
qcfi  paratt  plus  grande  que  celle  des^drïorvres. 

Tous  iea  «hturores,  uièine<cenx  qui  aost  liquides  «sont plus  pe* 
iamtsquel^eatt.. 
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Les  chlorures  solides  sont  tous  inodores;  mais  les  chlorares 
liquides  exhalent  des  vapeurs  douées  d'une  odeur  trës-pénéiranle. 

La  saveur  des  chlorures  est  très-variable;  celui  d'argent  seul  n'en 
possède  aucune,  à  cause  de  sa  complète  insolubilité. 

817.  Aelian  du  feu.  Tous  ces  corps  sont  fusibles  à  une  tempéra* 
lure  plus  ou  moins  élevée.  Il  en  est  qui  sont  liquides  à  la  tempéra* 
turc  ordinaire;  il  en  est  d'autres  qui  exigent  une  chaleur  rouge  très* 
vive  pour  se  fondre.  Presque  tous  sont  volatils,  et  si  dans  le  nombre 
il  en  est  quelques-uns  qui  le  soient  à  peine ,  du  moins  à  une  très- 
haute  température  et  sous  Tinfluence  d'un  courant  de  gaz  donnent- 
ils  encore  des  signes  évidents  de  sublimation.  Pour  le  même  métal, 
les  perchlorures  sont  en  général  plus  fusibles  et  plus  volatils  que 
les  chlorures. 

Presque  tous  ces  corps  sont  inaltérables  par  la  chaleur.  Les  com- 
posés produits  par  l'or,  le  platine,  le  rhodium,  l'iridium  et  le  palla* 
dium,  sont  les  seuls  qui  soient  détruits  par  le  feu,  et,  dans  ce  cas, 
le  métal  reste  pur,  et  le  corps  électro-négatif  se  dégage,  pourvu  que 
la  température  soit  assez  élevée. 

818.  Propriéléi  chimiques*  Beaucoup  de  corps  peuvent  agir  sur 
les  chlorures,  soit  en  leur  enlevant  le  chlore,  soit  en  leur  enlevant 
le  métal,  soit  en  s'unissant  à  eux  sans  les  décomposer.  Comme  les 
chlorures  jouent  un  grand  rôle  dans  la  chimie  inorganique ,  et  que 
d'ailleurs  leur  étude  détaillée  rendra  facile  celle  des  bromures,  des 
iodures,  des  fluorures,  et  même  des  sulfures  et  des  séléniures,  il 
est  nécessaire  de  la  faire  avec  tout  le  développement  dont  elle  est 
susceptible. 

Parmi  les  corps  simples,  il  en  est  qui  agissent  sur  les  chlorures 
par  affinité  pour  le  chlore,  et  dans  ce  cas,  la  classification  des  roé* 
taux  permet  presque  toujours  de  représenter  les  phénomènes  assez 
facilement.  11  en  est  d'autres  qui  agissent  au  contraire  par  affinité 
pour  le  mêlai,  et  alors  les  résultats  ne  semblent  plus  susceptibles 
d'i^tre  généralisés,  si  on  se  contente  de  la  classification  des  métaux; 
mais  ils  peuvent  l'être  quand  on  a  recours  à  la  classification  des 
chlorures  eux-mêmes.  Nous  ferons  donc  simultanément  usage  de 
ces  deux  modes  de  classement,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  en 
i^tudiant  les  oxides. 

819.  Action  des  corps  non  métalliques.  Le  carbone,  le  bore,  le 
silicium,  l'azote,  sont  sans  action  sur  les  chlorures.  Toutefois  le 
b  *re  et  le  silicium  agiront  nécessairement  sur  ces  composés  quand 
ceux-ci  seront  destructibles  par  le  feu,  et  alors  ils  se  comporteront 
comme  ils  le  feraient  à  l'égard  du  chlorure. 

L'hydrogène  décompose  tous  ces  corps  à  une  température  plus 
ou  moins  élevée,  à  l'exception  de  ceux  qui  ont  pour  base  des  mé 
taux  alcalins  ou  terreux ,  c*est-à  dire  les  métaux  appartenant  aux 
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deux  premières  sections.  L*bydrogène  s'empare  du  chlore ,  forme 
de  l'acide  hydrochlorique,  et  laisse  le  métal  à  no.  L'action  de  ce 
corps  est  même  si  puissante  qu'elle  s'exerce  à  une  température 
très-basse  sur  les  composés  formés  par  l'argent,  l'or  et  les  métaux 
analogues. 

L'oxigène  est  loin  d'avoir  une  action  aussi  générale.  Il  est  même 
difficile  d'établir  quelque  règle  à  cet  égard,  car  l'action  n'est  point 
la  même  sur  les  divers  chlorures  fournis  par  le  même  métal.  Quand 
il  y  a  action,  le  métal  est  oxidé,  et  le  chlore  combiné  avec  lui  de- 
vient libre. 

Sauf  les  chlorures  des  deux  dernières  sections ,  qui  ne  peuvent 
pas  être  décomposés  par  l'oxigène,  puisque  les  métaux  qui.cn  font 
partie  ne  se  combinent  pas  ou  ne  se  combinent  que  très-difficile- 
ment avec  l'oxigène,  on  peut  en  général  admettre  que  l'oxigène 
est  sans  action  sur  les  chlorures  basiques,  et  qu'il  décompose  aa 
contraire  les  chlorures  acides  et  la  plupart  des  chlorures  indiffé- 
rents. Mais  souvent  l'action  doit  être  incomplète,  par  suite  de  la 
formation  d'un  composé  de  chlorure  et  d'oxidc  sur  lequel  l'oxigène 
cesse  d'agir. 

820.  On  ne  connatt  pas  l'action  du  fluor  sur  les  chlorures;  mais 
on  peut  présumer  que  ce  corps  déplacerait  le  plus  souvent  le 
chlore.  Toutefois,  le  chlore  parait  capable  de  chasser  le  fluor  de 
quelques-unes  de  ses  combinaisons,  et  en  particulier  du  fluorure  de 
mercure. 

On  sait  que  le  chlore  enlève  les  métaux  2i  tous  les  bromures  ou 
iodures;  il  forme  des  chlorures  avec  ces  métaux  et  met  le  brome 
ou  l'iode  en  liberté;  et  quand  le  chlore  est  en  excès,  il  peut  se 
former  en  outre  du  chlorure  de  brome  ou  du  chlorure  d^iode.  On 
peut  conclure  de  ces  faits  que  le  brome  et  l'iode  ne  pourront  dé- 
composer les  chlorures  qu'à  la  faveur  de  circonstances  partico- 
liores;  dans  le  cas,  par  exemple  ,  où  l'on  emploierait  un  chlorure 
qui,  passant  à  l'état  de  perchlorure,  céderait  une  partie  de  son 
métal  an  brome  ou  à  l'iode. 

Le  soufre,  le  sélénium,  le  phosphore  et  l'arsenic  sont  sans  action 
sur  les  chlorures  appartenant  à  la  première  ou  à  la  deuxième  sec- 
tion; mais  quand  on  opère  sur  des  composés  fournis  par  des  mé- 
taux moins  positifs  que  ceux-ci,  il  peut  arriver  que  la  tendance  de 
ces  corps  à  s'unir  à  la  fois  avec  le  métal  et  le  chlore,  détermine  la 
réaction.  C'est  ainsi  que  le  perchlorure  de  chrome  est  décomposé 
^  froid  par  le  soufre.  Il  se  produit  du  chlorure  de  soufre  et  du  sul- 
fure de  chorme.  L'action  est  as^ez  vive  pour  qu'il  y  ait  production 
de  lumière.  Le  perchlorure  de  manganèse  agirait  probablement  de 
la  même  manière.  Il  arrive  même  quelquefois  que  celte  double  in- 
fluence n'est  pas  nécessaire.  C'est  ainsi  que  le  phosphore  et  l'arsenic 
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peuvent,  L'im  el  l'autre,  décomposer  \it  ehlorure  de  mercure,  mettre 
le  mercure  à  nu,  et  former  des  chlorures  de  phosphore  ou  d'arse- 
.  sic.  Ceci  prouve  que  le  mercure,  le  phosphore  et  Tarsenic  oui  des 
teudances  k  peu  près  égales  ù  s'unir  avec  le  chlore,  et  que  la  réac- 
tion est  déterminée  par  la  différence  de  volatilité  des  composéa  qui 
peuvent  se  produire.  Les  chlorures  de  phosphore  et  d'arseoie  sont 
en  effet  bien  plus  volatils  que  le  chlorure  de  mercure. 

821.  Action  des  métaux.  L'action  des  métauiL  sur  les  chlorures 
est  assez  bien  exprimée  par  la  classification  des  métaux  en  sections. 
En  effet,  les  métaux  de  la  première  section  décomposent  bien  tous 
les  chlorures  des  sections  suivantes,  et  ainsi  de  suite,  sauf  quelques 
exceptions  qui  semblent  même  tenir  à  des  circonstances  étran- 
gères à  la  réaction.  On  a  tiré  un  parti  fort  heureux  de  ce  genre  de 

.  phénomène,  depuis  longiemps,  pour  se  procurer  tous  les  chlorures 
volatils  de  la  quatrième  section,  en  décomposant  le  bichlorure  de 
.mercure  par  les  métaux  que  Ton  voulait  chlorurer.  On  a  fait  usage 
.  récemment  du  môme  principe^  en  sens  inverse,  pour  se  procurer 
les  métaux  de  la  deuxième  section  en  décomposant  les  chlorures 
de  cette  section  par  le  potassium. 

Les  corps  composés,  en  agissant  sur  les  chlorures,  peuvent 
donner  naissance  à  des  phénomènes  très-variés,  que  Ton  peut  néan- 
moins prévoir  le  plus  souvent,  en  tenant  compte  :  V  de  la  tendance 
du  chlorure  et  de  celle  du  corps  employé;  ^*'  de  la  tendance  des 
éléments  du  chlorure  et  de  celle  des  éléments  du  corps  qu'on  met 
en  contact  avec  lui. 

IVous  allons  rassembler  ici  les  principaux,  faits  observés  à  cet 
égard. 

822.  Action  de  Veau.  Nous  avons  déjà  exprimé  l'opinion  qui 
nous  paraît  la  plus  probable  relativement  à  l'action  que  l'eau  exerce 
sur  les  chlorures  (LXIX).  Toutefois,  comme  le  sujet  présente  quel- 
ques difficultés,,  et  qu'en  général  on  lui  attribue  une  importance 
qu'il  est  loin  d'avoir  sans  doute,  nous  croyons  utile  d'entrer  dans 
quelques  détails  de  plus. 

Tous  les  chimistes  sont  d'accord  sur  les  faits,  et  ceux-ci  peuvent 
être  classés  sous  les  quatre  divisions  suivantes  : 

1<»  Presque  tous  les  chlorures  se  dissolvent  dans  l'eau;  le  chlo- 
rure d'argent,  le  chlorure  de  mercure  n'y  sont  point  solubles;  le 
chlorure  de  plomb  s'y  dissout  eu  petite  proportion. 

2!<>  L'eau  décompose  les  chlorures  de  bismuth  el  d'antimoine;  il 
se  (orme  un  précipité  blanc  contenant  de  Toxide  et  du  chlorure;  il 
reste  dans  la  liqueur  de  l'acide  hydrochlorique  retenant  un  peu 
.d'oxide. 

3"  Les  chlorures  indifférents  de  la  deuxième,  de  la  troisième  et 
.  de  la  quatrième  section»  se  dissolvent  dans  l'eau,  mais  sontdécom- 
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posés  ((uaD4  on  essaye  de  les  iramener  k  Tétai  solide  par  l'ëvapo- 
ratioiL.  Il  se  produit  alors  de  Tacide  hydrochloririue  qui  se  dégage 
et  un  oûde  qui  reste  pour  résidu.  Il  en  est  de  même  des  chlorures 
acides. 

4«  Les  chlorures  basiques  et  les  chlorures  indifférents  de  la  cin- 
q^iènie  et  de  la  sixième  section,  après  avoir  été  dissous  dans  Teau, 
peavent  être  reproduits  par  la  simple  évaporation.  Dans  cette 
circonstance,  il  n'y  a  ni  dégagement  d'acide  hydrochlorique,  ni  for* 
mation  d'oxide. 

823.  Ceci  admis,  faut-il  en  conclure  que  tous  les  chlorures  peu- 
vent décomposer  Teau  et  produire  de  l'acide  hydrochlorique  et  un 
p&idequi  restent  unis,  sous  forme  de  sel  ?  ou  bien  faut-il  considérer 
lotts  les  chlorures  comme  des  corps  qui  se  dissolvent  purement  et 
simplefnent  dans  l'eau  sans  s'altérer,  sauf  les  chlorures  de  bismuth 
et  d'antimoine  qui  réagissent  d'une  manière  évidente  sur  ce  liquide? 
ou  bien  enûn,  doit-on  partager  les  chlorures  en  deux  classes,  en 
admettant  que  les  uns  décomposent  l'eau  et  que  les  autres  s'y  dis- 
solvent sans  la  décomposer?  Telles  sont  les  questions  qu'on  peut 
se  faire;  voici  les  arguments  que  chacune  de  ces  opinions  fait  valoir 
eo  sa  faveur. 

824.  On  est  porté  à  penser  que  tous  les  chlorures  décomposent 
l'eau,  en  considérant  que  cette  déoomposilion  est  évidente,  pour 
les  chlorures  de  bismuth  et  d'antimoine,  à  la  température  ordi- 
naire, et  qu'elle  ne  l'est  pas  moins  au  moyen  de  l'évaporalion  pour 
les  chlorures  d'aluminium,  le  perchlorure  de  fer,  etc.  Mais,  dans 
le  premier  cas,  il  se  forme  un  composé  particulier  qui  peut  exercer 
une  influence  puissanie  sur- la  production  du  phénomène.  Dans  le 
second  cas,  la  décomposition  de  l'eau  ne  devenant  possible  qu'au 
moment  de  la  destruction  du  composé,  on  ne  peut  pas  conclure 
qu'elle  soit  réelle  avant  le  moment  où  l'acide  hydrochloriquc  et 
l'oxide  métallique  apparaissent  séparés  l'un  de  l'autre. 

L'existence  des  hydrochlorates  semble  bien  probable  quand  oa 
se  rappelle  que  l'acide  hydrochloriquc  se  combine  évidemment 
avec  l'ammoniaque,  et  constitue  ainsi  un  bydrochlorate  sur  lequel 
ne  peut  s'élever  aucun  doute,  et  qui,  d'ailleurs,  présente  une  foule 
de  propriétés  qui  lui  sont  communes  avec  les  chlorures  basiques. 
Mais  la  difficulté  reste  entière  quand  on  réfléchit  à  la  nature  par^ 
ticuUère  de  l'ammoniaque  et  quand  on  songe  que,  par  la  décom- 
position réciproque  de  ce  corps  et  de  l'acide  hydrochlorique,  on 
obtiendrait  toujours  de  l'ammoniaque  et  de  l'acide  hydrochloriquc. 
Les  éléments  sont  donc  là  dans  un  état  d'équilibre  qui  ne  se  repro- 
duit probablement  pas  d'une  manière  absolue  entre  tous  les  oxides 
et  l'acide  bydrochlorique ,  ou  bien  entre  tous  les  chlorures  et 
l'eau. 


108  CHLORURES  MÉTALLIQUES. 

Enfin,  H.  Ghevreul  a  fail  observer  que  lous  les  chlorures  solubles 
•dans  Teau  offrent,  à  l'état  de  dissolution,  des  couleurs  semblables 
ou  analogues  à  celles  des  sels  formés  par  les  oiides  correspondants. 
C'est  ainsi  que  le  chlorure  de  fer  dissous  est  vert  comme  les  sels 
de  protoxide  de  fer  ;  c'est  encore  ainsi  que  le  sesquicblorure  de  fer 
dissous  est  jaune  comme  le  sont  lous  les  sels  de  sesquioxide  de 
fer.  Cette  analogie  constante  pourra  servir  quelque  jour  à  trancher 
la  difficulté  qui  nous  occupe;  mais,  pour  le  moment,  les  idées  qu'on 
peut  avoir  sur  la  coloration  des  corps  sont  trop  vagues  pour  qu'il 
soit  possible  d'en  rien  conclure. 

835.  D'un  autre  côté,  les  partisans  de  l'hypothèse  qui  repousse 
l'existence  des  hydrochlorates  font  observer  que  leur  formation  et 
leur  destruction  s'opèrent  sous  des  influences  trop  faibles  pour 
qu'il  n'y  ait  pas  lieu  à  quelques  difficultés.  En  eflel,  les  chlorures 
secs,  en  se  dissolvant  dans  l'eau,  passeraient  à  l'état  d'hydrochlo* 
rates,  et  leurs  dissolutions  reproduiraient  des  chlorures  par  le  seul 
fait  de  la  cristallisation.  En  outre,  quand  deux  chlorures  se  com- 
binent à  sec,  on  aurait  un  chlorure  double,  et,  si  ce  dernier  était 
solubte,  il  donnerait  par  la  simple  dissolution  un  hydrochlorate 
double  :  ainsi,  on  aurait  des  chlorures,  des  hydrochlorates,  des 
chlorures  doubles  et  des  hydrochlorates  doubles;  ce  qui  complique 
étrangement  l'étude  et  l'histoire  de  ces  corps.  D'ailleurs,  quand  on 
compare  les  chlorures  et  les  hydrochlorates,  il  ne  semble  pas  que 
la  différence  soit  plus  grande  que  celle  qui  se  remarque  entre  les 
sels  anhydres  et  les  sels  pourvus  d'eau  de  cristallisation; et,  dans 
beaucoup  de  cas,  cette  union  parait  même  plus  faible,  puisque  cer- 
tains chlorures,  en  se  dissolvant  dans  l'eau,  produisent  du  froid. 
Tels  sont  les  chlorures  de  potassium  et  de  sodium. 

A  cela  on  pourrait  répondre  que  la  nécessité  de  reconnaître  deux 
nouvelles  classes  de  composés,  les  hydrochlorates  et  les  hydro- 
chlorates  doubles,  ne  doit  point  avoir  d'influence  sur  une  question 
de  principes.  Les  faits  doivent  toujours  passer  avant  les  classifica« 
(ions.  Celles-ci  se  bornent  k  les  représenter  tels  qu'ils  sont.  Du 
reste,  comme  il  est  évident  que  le  passage  de  l'état  de  chlorure  & 
celui  d'hydrochlorate  s'opère  avec  facilité,  il  n'est  pas  surprenant 
que  la  cristallisation  ou  la  dissolution,  n.éme  en  les  considérant 
comme  des  forces  faibles,  puissent  opérer  cette  transformation. 
C'est  précisément  parce  que  l'équilibre  entre  ces  deux  étals  de 
molécules  est  très-instable ,  que  nous  avons  tant  de  peine  à  dé* 
couvrir  leur  situation  réelle,  et  que  les  forces  les  plus  faibles  peu- 
vent la  modifier. 

820.  De  part  et  d'autre,  comme  on  voit,  ks  objections  et  les 
réponses  laissent  la  question  dans  le  doute.  En  adoptant  une  opi- 
nion à  ce  sujet,  nous  avons  dû  en  donner  les  motifs,  soit  pour  en 
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fixer  la  nature,  soit  pour  montrer  les  limites  dans  lesquelles  on 
doit  renfermer  les  conséquences  qui  en  découlent.  Mais,  pour  bien 
concevoir  la  théorie  de  ces  phénomènes,  il  faut  considérer  l'action 
de  Teau  sur  les  corps  composés  d'une  manière  générale,  et  faire 
Tapplication  des  Idées  auxquelles  on  sera  conduit  aux  chlorures 
eux-mêmes. 

On  dislingue  généralement  trois  sortes  de  phénomènes  dépen- 
dant de  l'action  de  Teau  sur  les  corps.  Nous  avons  suffisamment 
déOni  la  nature  et  la  composition  de  ce  liquide,  pour  qu'il  soit 
permis  d'en  aborder  immédiatement  la  discussion. 

L'eau  peut  agir  comme  dissolvant. 

Ou  bien  elle  forme  des  combinaisons  réelles  etdéflnies. 

Ou  bien  encore,  elle  intervient  dans  les  phénomènes  par  ses  élé- 
ments, soit  qu'elle  se  déconjpose,  soit  qu'elle  .se  reforme. 

L'action  des  chlorures  sur  Teau  peut  offrir  ces  trois  ordres  de 
phénomènes. 

827.  il  n'est  guère  possible  de  discuter  en  ]>ar(iculier  la  dissolu- 
tion par  l'eau,  sans  envisager  ce  phénomène  sous  un  point  de  vue 
p^lus  général  ;  aussi  prendrons-nous  la  question  de  plus  haut,  afin 
4e  rassembler  toutes  les  lumières  qui  peuvent  éclairer  cette  discus- 
sion. On  appelle  dissolution  le  mélange  en  toutes  proportions  qui 
peut  s'effectuer  entre  deux  ou  plusieurs  corps.  Deux  corps  qui  se 
dissolvent  peuvent  être  l'un  solide  et  l'autre  liquide,  tous  les  deux 
liquides,  enfin  l'un  liquide  et  l'autre  gazeux. 

Dans  tous  les  cas,  il  y  a  d'abord  à  vaincre  la  cohésion  des  molé- 
cules du  dissolvant,  celui-ci  devant  s'écarter  pour  recevoir  le  corps 
dissous.  Si  le  corps  à  dissoudre  est  .solide,  il  faut,  en  outre,  que  la 
cohésion  des  molécules  qui  le  constituent  soit  elle-même  atténuée 
au  point  de  l'amener  à  l'état  liquide  ;  enfin  s'il  est  gazeux ,  il  faut 
pouvoir  détruire,  en  grande  partie  du  moins  »  la  force  répulsive 
qui  maintenait  les  molécules  du  gaz  à  une  distance  assez  grande  les 
unes  des  autres.  La  force  en  vertu  de  laquelle  la  dissolution  s'ef- 
fectue doit  donc  être  supérieure  à  la  cohésion  d'un  liquide  et  d'un 
solide,  ou  bien  à  la  cohésion  de  deux  liquides,  ou  bien  enfin  à  la 
cohésion  d'un  liquide  et  à  la  répulsion  des  particules  d'un  gaz. 
Elle  ressemble  donc  par  son  énergie  à  la  force  qui  détermine  les 
actions  chimiques;  elle  en  diffère  seulement  parce  qu^elle  n'a  pas 
de  limites  dans  ses  effets  apparents. 

828.  Nous  serons  tout  à  fait  convaincus  que  la  dissolution  difl%re 
peu  ou  point  de  la  combinaison ,  si  nous  cherchons  à  nous  repré- 
senter l'étal  des  molécules  après  qu'elle  s'est  opérée.  Il  doit  s'éta- 
blir, sans  aucun  doute,  un  état  d'équilibre  qui  amène  les  molécules 
négatives  du  corps  dissous  auprès  des  molécules  positives  du  dis- 
^plvanty  et  réciproquement.  Une  fois  que  les  premières  molécules 


flO  CHLORURES  MÉTALLIQUES. 

du  dissolTant  sont  placées,  elles  déterminent  rarrangemenl  de 
tontes  celles  qii*on  Tient  ajouter  snccessryement. 

On  voit  par  là  que  dnns  tonte  dissolution  les  molécnles  du  dis- 
solvant prennent  une  position  déterminée  par  la  nature  du  corps 
dissous.  €elles  qui  en  sontlrès-rapprocbées  se  trouvent  donc  dans 
le  même  cas  que  si  elles  étaient  véritablement  combinées,  bien 
qoll  ne  soit  pas  impossible  qu'à  une  certaine  distance  la  réaction 
du  corps  dissons  devienne  in^senslble,  les  molécules  du  dissolvant 
se  disposant  les  unes  h  regard  des  autres  comme  si  elles  étaient 
libres,  auquel  cas  il  n'y  aurait  plus  combinaison. 

829.  Dans  toute  dissolution,  on  pourrait  donc  distinguer  des 
molécules  combinées,  c^est^-dire  disposées  dans  un  ordre  déter- 
miné par  la  nature  du  corps  dissous,  et  des  molécules  interposées 
dont  Tarrangement  ne  serait  subordonné  qu'à  Taction  propre  des 
premières  molécules  du  dissolvant.  Ce  qui  caractériserait  la  disse- 
Talion,  c'est  que  les  dernières  molécules  combinées  le  seraient  â'vM 
manière  si  faible,  qn'à  Tégard  des  premières  molécules  interposées 
elles  se  trouveraient  à  peu  près  dans  l«s  mêmes  rapports  que  si 
elles  étaient  libres  les  unes  et  les  autres.  Le  passage  étant  graévé 
et  insensible,  le  mélange  indéfini  n'aurait  rien  qui  dût  surprendrew 
fin  admettant  ces  idées ,  il  est  facile  de  voir  qne  la  question  des 
chlorures  et  des  hydrochlorates  est  pour  ainsi  dire  une  question  de 
mots  :  qu'importe  en  effet  que  le  chlorure  dissons  soil  considéré 
comme  un  hydrochlorate,  u  l'arrangement  des  molécnles  est  le 
même  dans  les  deux  suppositions? 

830.  On  peut  se  représenter  un  faydrochlorate  de  la  manière 
suivante  : 

Hydrogène  -}-  q  ]  0  —  oxigène 

ChkMre.  .  —  0  I  0  -^  mélat 
En  admettant,  d'après  ce  qui  précède,  qu'nn  chlorure,  en  se  dis* 
solvant  dans  l'eau,  oblige  les  molécules  de  ce  liquide  à  prendre  un 
arrangement  déterminé  à  l'égard  des  molécules  du  chlorure  lui- 
même  ,  il  devient  évident  que  les  molécules  positives  de  l'eau  se 
placeront  en  regard  des  molécules  négatives  du  chlorure,  etc.,  œ 
qui  donne  alors  ta  figure  suivante  : 

Hydrogène  -f*  0  0  —  oxigène 
CUore.     .—004-  métal. 

Dans  ces  deux  figures,  on  fait  donc  un  chlorare  dtssons  ou  un 
hydrocLIorate,  suivant  qu'on  met  la  barre  Irorf  son  laïc  ou  verticale, 
sans  rien  changer  du  reste  aux  dispositions  des  molécules  des  deux 
corps.  La  seule  difl^^rcnce  qui  puisse  exister  entre  ces  deux  états 
tiendrait  donc  à  Pécartement  des  molécnles  dans  vtt  sens  ou  dans 
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Faufre  ;  maïs  à  cet  égard  nous  n'avons  aucune  donnée  qtiî  nons 
autorise  à  faire  une  supposition  un  peu  probable.  Il  ne  serait  pas 
surprenant  toutefois  qu'entre  un  cblorure  et  Peau ,  le  rapproctïe- 
ment  moléculaire  fût  h  peu  près  du  même  ordre  qu'entre  l'acide 
hydrochlorique  et  un  oxide. 

Quoi  quMt  en  soit,  la  question  ramenée  à  ces  termes  nous  semble 
nettement  posée,  et  tant  que  la  distance  relative  des  molécules  ne 
sera  point  connue,  le  choix  des  hypothèses  pourra  paraître  indiffé- 
rent. En  ce  qui  concerne  les  réactions  chimiques,  cette  petite  dif- 
férence de  distance  moléculaire,  si  elle  existe,  doit  bien  avoir  quel- 
que influence,  mais  aujourd'hui  nous  ne  sommes  pas  en  état 
de  l'apprécier.  Dans  l'étude  qui  nous  reste  à  faire ,  l'essentiel  est 
de  connaître  la  position  réciproque  des  molécules  pour  en  bien 
comprendre  les  mouTements,  et  à  cet  égard  les  deux  hypothèses 
satisfont  également  aux  circonstances  variées  des  phénomènes 
connus. 

83i.  Action  des  corps  composés.  Elle  est  très-variable.  Aîn«i, 
l'hydrogène  sulfuré  agit  sur  eux  quand  ils  sont  dissous  dans  l'eau 
comme  sur  les  sels.  Quand  ils  sont  secs,  il  donne  lieu  h  des  phéno- 
mènes fort  remarquables.  11  en  est  d«  même  de  l'acide  hydriodique, 
de  l'acide  hydrocyanique  et  probablement  de  facîde  hydrobrômi- 
que.  On  exposera  plus  en  détail  ces  résultats  et  ceux  qui  concer- 
nent l'action  des  autres  composés  hydrogénés,  quand  il  sera  question 
des  chlorures  d'étain,  d'antimoine,  etc. 

L'acide  bydrochlorique  peut  se  combiner  avec  quelques  chloru- 
res, et  donne  ainsi  naissance  à  des  hydrochlorates  de  chlorures. 

L'acide  sulfurique  anhydre  est  sans  action  sur  les  chlorures  secs. 
Mais  à  Taide  de  l'eau,  il  les  décompose,  et  l'eau  elle-même  est  dé- 
composée. Del^,  du  gaz  hydrochlorique  et  un  sulfate.  Tous  les 
acides  qui  ont  un  point  d'ébullition  supérieur  ou  approché  de 
celui  de  l'acide  hydrochlorique  dissous  agissent  de  la  même  manière. 

L''acide  nitrique  les  transforme  en  nitrates  en  dégageant  du 
chlore  et  de  l'acide  nitreux.  Toutefois  il  n'agit  qu'avec  peine  sur  les 
dorures  insolubles,  et  en  particulier  sur  le  chlorure  d'argent,  qu*il 
n^aitaquc  pas. 

95^.  Les  oxides  peuvent  offrir  avec  tes  chlorures  des  effets  très- 
variés.  Ceux  de  la  première  section  décomposent  presque  tous  les 
chlorures  des  cinq  suivantes.  Ainsi,  la  potasse  et  la  soude  arec  les 
chlorures  dissous  donnent  presque  toujours  un  chlorure  de  potas- 
sium ou  de  sodium  et  un  précipité  d'oxide  quand  le  chlorure  con- 
tient un  métal  capable  de  former  un  oxide  ins:olable.  Toutefois 
Poxlde  de  plomb  décompose  au  contraire  le  chlorure  de  sodium, 
maïs  M  se  forme  alors  un  composé  de  chlore,  d*oxigène  et  de  plomb 
en  même  temps  que  le  sodium  s'oxide. 
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Les  chlorures  se  combinent  aisément  entre  eux  et  produisent 
ainsi  des  chlorures  doubles.  Us  peuvent  aussi  s*unir  aux  bromures 
et  aux  iodures,  quand  les  circonstances  d'insolubilité  de  l'un  des 
composés  binaires  possibles  ne  déterminent  pas  d'autre  réaction. 

855.  Préparation.  On  peut  employer  à  la  préparation  des  chlo- 
rures métalliques  sept  procédés  différents  que  l'on  va  passer  en 
revue. 

1*  Chlore  et  métal.  Le  premier  et  le  plus  simple  de  tous  est 
fondé  sur  la  combinaison  directe  du  chlore  avec  le  métal.  Tous  les 
chlorures  peuvent  être  ainsi  produits. 

On  se  r.ert  ordinairement,  pour  produire  cette  réaction,  d'un 
tube  de  verre  dans  lequel  ou  disperse  le  métal.  Une  des  extrémi- 
tés du  tube  reçoit  un  courant  de  chlore,  et  l'autre  plonge  dans  une 
allonge  qui  porte  le  chlorure,  soit  dans  un  ballon  refroidi  avec  soin, 
soit  dans  un  flacon.  Ces  précautions  dépendent  de  la  volatilité  du 
chlorure  que  l'on  produit. 

C'est  ainsi  que  l'on  prépare  les  chlorures  d'arsenic  ou  d'anti- 
moine. On  chauffe  légèrement  le  tube  lorsque  l'on  opère  sur  l'an- 
timoine ,  dont  le  chlorure ,  moins  volatil  que  celui  d'arsenic,  doit 
être  maintenu  fondu,  aGn  qu'il  puisse  s'écouler.  Autrement  il  s*op- 
p.oserait  à  l'action  du  chlore. 

On  peut,  au  reste,  rendre  la  réaction  plus  facile  en  mêlant  au 
métal  que  l'on  veut  attaquer  un  chlorure  acide  ou  basique,  selon  la 
nature  de  celui  que  l'on  doit  produire. 

,  2»  Eau  régale,  et  métal.  Le  second  procédé  rentre  dans  le  pre- 
mier, en  ce  sens  qu'il  repose  encore  sur  l'action  du  chlore  sur  les 
métaux.  Les  appareils  qu'il  exige  sont  d'ailleurs  plus  simples;  mais 
il  ne  pourrait  s'appliquer  également  à  la  préparation  de  tous  les 
chlorures;  par  exemple,  de  ceux  que  l'eau  décompose,  comme  le 
chlorure  d'étain.  On  sait  que,  par  l'action  de  l'acide  nitrique  sur 
l'acide  hydrochlorique,  il  se  forme  du  chlore  et  de  l'acide  uitreux. 
Les  vases  que  l'on  emploie  sont  ou  des  ballons  de  verre,  ou  des  cap- 
sules de  porcelaine.  On  fait  bouillir  l'acide  sur  le  métal  que  l'on 
veut  attaquer,  et  on  le  renouvelle  jusqu'à  ce  que  la  dissolution  soit 
complète.  On  évapore  alors  la  liqueur,  et  on  dessèche  le  résidu  si 
le  chlorure  est  fixe  :  c'est  ainsi  que  Ton  forme  le  chlorure  d'or,  le 
chlorure  de  platine  ;  s'il  est  volatil,  on  distille  la  liqueur  dans  une 
cornue,  jusqu'à  ce  que  le  chlorure  passe  lui-même  ;  on  fractionne 
alors  les  produits  et  on  recueille  le  chlorure  dans  des  vases  conve- 
nables; exemple  :  le  chlorure  d'antimoine. 

3»  Oxideê  de  chlore.  Quelques  oxides  sont  décomposés  par  le 
chlore  sec  à  l'aide  de  la  chaleur  ;  l'oxigène  est  chassé,  et  l'on  ob- 
tient un  chlorure.  On  peut  ainsi  produire  les  chlorures  de  magné- 
sium, de  tungstène,  etc. 
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4'*  Oœideit  chlore  et  charbon.  Lorsqae  Toxide  n*est  pas  déoom- 
posable  par  le  chlore  seul,  on  parvient  à  l'attaquer  en  le  mêlant  à 
du  charbon,  et  en  élevant  la  température;  les  produits  sont  de 
lloxide  de  carbone  et  le  chlorure  métallique.  C'est  par  ce  procédé 
que  Ton  prépare  les  chlorures  de  titane,  d'aluminium,  etc.  L'addi- 
tion du  charbon  rend  beaucoup  plus  facile  la  préparation  des  chto« 
rures  par  le  chlore  et  les  oxides,  même  lorsque  ceux-ci,  comme 
ceux  de  tungstène,  de  molybdène,  de  magnésium,  seraient  décom- 
posables  par  le  chlore  seul. 

50  Chlorure  et  métaux.  Le  bichiorure  de  mercure  est  le  plus 
usité  pour  produire  cette  réaction.  11  peut  servir  à  préparer  à  la 
fois  les  chlorures  fixes  et  les  chlorures  plus  volatils  que'  lui.  Le 
métal  est  pulvérisé  et  mêlé  au  chlorure,  et  le  mélange  est  chauffé 
dans  une  cornue.  Si  le  chlorure  est  plus  volatil  que  le  chlorure  de 
mercure,  il  se  dégage,  et  il  reste  un  amalgame  de  mercure;  s'il  est 
fixe,  il  faut  mettre  un  excès  de  chlorure  de  mercure,  qui  est  em- 
porté par  la  chaleur,  ainsi  que  le  métal  réduit.  Ce  procédé  est 
employé  particulièrement  pour  la  préparation  du  bichiorure  d'é- 
lain.  Il  peut  servir  aussi  à  celle  des  chlorures  d'antimoine,  d^arse- 
nic,  de  bismuth,  de  zinc,  etc. 

6«  Acide  hydrochlorique  et  métaux.  L'acide  hydrochlorique 
liquide,  à  la  température  ordinaire  ou  à  l'aide  d'une  légère  cha- 
leur,  dissout  plusieurs  métaux,  c'est-à-dire  les  transforme  en  chlo- 
rures. De  celte  action  résulte  nécessairement  un  dégagement  d'hy- 
drogène. Les  métaux  des  trois  premières  sections  sont  transformés 
en  chlorures  par  l'acide  hydrochlorique.  Ce  procédé  n'est  toutefois 
employé  que  pour  produire  les  chlorures  de  fer,  de  zinc,  d'étain. 

7*>  Oxides,  sel  marin  et  acide  sulfuriqtte.  Lorsqu'on  présente  à 
une  température  un  peu  élevée  le  gaz  hydrochlorique  à  un  oxide 
métallique,  il  peut  y  avoir  décomposition  mutuelle,  production 
d'eau  et  d'un  chlorure;  toutefois  on  n'obtiendrait  par  ce  procédé 
que  les  chlorures  que  l'eau  ne  décompose  pas  immédiatement.  La 
réaction  sera  plus  générale  si  l'on  ajoute  un  corps  dont  l'avidité 
pour  l'eau  soit  grande ,  et  dont  la  tendance  électrique  soit  telle 
qu'elle  puisse  concourir  à  la  réunion  de  ses  éléments.  Tel  est 
Tusage  de  l'acide  sulfurique  dans  la  préparation  des  chlorures  vo- 
latils au  moyen  de  l'acide  hydrochlorique  et  des  oxides ,  indépen- 
damment dé  la  nécessité  de  son  emploi  pour  mettre  à  nu  et  dessé- 
cher le  gaz  hydrochlorique.  L'opération  se  fait  dans  une  cornue 
tubulée;  on  peut  ou  verser  l'acide  sur  le  mélange  du  sel  marin  et 
deroxide,ou  faire  tomber  ce  mélange  par  portions  dans  l'acide,  ou 
bien  encore  dissoudre  l'oxide  dans  l'acide  sulfurique  et  y  ajouter  le 
chlorure  alcalin  par  parties.  C'est  ce  dernier  procédé  que  l'on  em- 
ploie pour  produire  le  chlorure  gazeux  de  manganèse  ou  perchlo- 
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rure.  On  doit  en  eff^t  y  avoir  recours  tontes  les  Ibis  qut  Ton  orannt 
ée  mettre  h  nvt  un  evcès  de  gaz  bydrocbtorique. 

S*"  Aeidê  kyérochlorique  et  sulfureg.  Les  snffures  que  Pacîde  hy 
dfocblorique  peut  déconposer  sont  eeux  des  trois  premières  see-^ 
tions,  le  sulfure  d'antimoine  et  quelques  autres.  II  se  dégage  âw 
gas  b3rdrogène  sulfuré.  On  se  sert  deptiis  longtemps  de  ce  mode  de 
préparation  pour  le  chlorure  d'aïuimoine  et  les  clilorares  de  barfum 
et' de  strontium. 

9°  Doubles  décomponlions.  Les  chlorures  insolubles  se  prépt- 
rent,  en  général,  au  moyen  de  doubles  décomposilions;  c'est  ainsi 
q«'en  produit  te  chioruce  d'afgent. 


CHAPITRE   T. 

Brâmures  mMalliqtus^ 

854.  Après  avoir  étudié  arec  détail  Thistoire  des  chlorures,  il 
reste  peu  de  chose  à  ajouter  pour  que  celle  des  bromures  soit  elle- 
même  complètement  tracée.  Nuï doute,  par  exemple,  que  les  br<y- 
mures  ne  doivent  être  classés  en  bromures  acides,  basiques,  indif- 
férents, salins,  quoiqu'on  n'ait  encore  constaté  l'existence  d'aucun 
bromure  double. 

Les  bromures  sont  généralement  solides  et  sans  odeur.  Ils  sont 
tous  fusibles ,  et  probablement  volatils  pour  la  plupart.  Ceux  d'or 
et  de  platine  doivent  abandonner  le  brome  par  Taction  de  la  chaleur. 

Le  chlore  chasse  le  brdme  de  tous  lesbrdmurcs.  S'il  est  en  excès, 
il  produit  du  chlorure  de  brome  en  même  temps  qu'un  chlorure 
métallique.  Le  br6mure  de  potassium  en  dissolution  dans  l'eau  ne 
dissout  pas  plus  de  brome  que  ï'eau  pure.  A  cet  égard  le  brome  se 
comporte  comme  le  chlore,  mais  tout  autrement  que  l'iode.  11  est 
l)robable  toutefois  que  le  brÔme  peut  transformer  d'autres  proto- 
brômures  en  perbrômures.  L'iode  est  sans  action  sur  les  bromures. 

Les  seuls  bromures  insoluhles  que  Ton  connaisse  jusqu'ici  sont 
ce>rx  de  plomb  et  d'argent. 

855.  En  général,  les  acides  décomposent  les  bromures.  L'acide 
borique  à  sec  est  sans  action  sur  eux;  mais,  par  l'intermède  de 
l'eau  et  d'une  température  élevée,  il  en  dégage  de  l'actde  hydro- 
br&mique.  Quand  on  soumet  les  bromures  à  l'action  de  facide  ni- 
trique ,  il  y  a  dégagement  de  br6nre.  On  obtient  à  la  fols  du  brome 
et  de  l'acide  bydrobrômiqoe  avec  Tacide  sulfurique. 

L'action  desoxides,  des  chlorures,  des  iodures,  dès  bromures 
sur  les  brOfflures  n'a  pas  encore  été  étadiée  avec  détail;  mais  elle 
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doit  nécessairement  donner  mtissanee  à  de$  phénomènes  do  même 
ordre  qne  ceux  qui  ont  été  observés  entre  les  chlorures  et  les 
iodotes  dans  les  mêmes  circonstances. 

836.  On  peut  préparer  les  bromures  par  les  procédés  stif  tants  : 
1*Par  faction  dn  brome  sur  les  métanx.  L'antimoine,  Tétain,  brû- 
lent au  contact  du  brome.  Le  potassium  dégage  tant  de  chaleur  en 
s*unissant  à  lui,  quMl  en  résulte  une  violente  détonation.  Le  brème, 
ou  sa  solution  aqueuse ,  dissolvent  Tor.  Le  bromure  de  fer  peut 
aussi  se  préparer  par  l'action  directe  du  briVme  sur  le  fer.  2«  Par 
double  décomposition.  Le  bromure  de  fer,  traité  par  un  carbonate 
alcalin,  est  transformé  en  bromure  alcalin  et  en  oxide  de  fer.  ka 
moyen  du  bromure  de  fer  ou  des  bromures  alcalins,  on  peut  encore 
par  double  décomposition  préparer  les  bromures  insolubles.  3*  Au 
moyen  de  lucide  nitrique  et  bydrobrômique,  à  là  température  or- 
dinaire. Ainsi  le  brome  est  sans  action  sur  le  platine,  mais  cepen- 
dant Tacide  nitrique  mêlé  d'acide  hydrobrômique  le  disiout ,  et 
forme  du  bromure  de  platine.  4o  Par  l'action  du  brome  sur  les 
oxides  et  les  carbonates.  Le  brome  amené  en  vapeurs  sur  la  pé- 
tasse, la  soude,  la  baryte,  la  cbaux,  portées  au  rouge,  en  dégage  le 
gaz  oxigène  avec  une  vive  incandescence.  Il  n'agit  pas  sur  la  ma- 
gnésie, la  zircone,  l'oxide  de  zinc,  etc.  Les  carbonates  alcalins  sont 
décomposés  comme  les  bases  alcalines,  Toxigène  et  le  gaz  carboni- 
que sont  chassés,  et  il  se  forme  des  bromures.  Les  solutions  afcâ> 
Unes  concentrées,  traitées  à  froid  par  le  brome,  donnent  naissance 
à  du  br6mate  de  la  base,  et  k  du  bromure  métallique.  Cette  réaction 
est  suffisamment  connue  pour  ne  pas  exiger  de  plus  longs  détails. 
5*  Par  l'action  de  l'acide  hydrobrômique  sur  les  métaux.  Le  gaz 
hydrobrômique  sec,  traité  par  J'étain  à  nue  température  un  peu 
élevée,  par  le  potassium  à  la  température  ordinaire,  est  décomposé 
par  ces  métaux  ;  de  là  des  bromures  et  de  Thydrogène.  Si  le  gaz  est 
dissous  dans  Teau,  il  attaque  aisément  le  fer,  le  zinc,  Tétain,  tou- 
jours avec  dégagement  d'hydrogène.  6"  Par  l'action  de  l'acide  hy- 
drobrômique sur  les  oxides.  Il  en  résulte  de  l'eau  et  des  bromures. 
Ce  serait  le  moyen  Te  plus^  f\icile  à  mettre  en  usage  pour  la  prépara- 
tion des  bromures ,  si  l'on  pouvait  obtenir  Tacide  hydrobrômique 
lui-même  en  grande  quantité  par  des  moyens  économiques. 


lodures  métalliques, 

937.  L'histoire  des  lodures  métalliques  est  très-analogue  à  celle 
des  chlorures  et  des  bromures.  Comme  eux  on  les  divise  en  iodures 
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acides,  basiques,  indifférents,  salins.  Les  ioduresdes  trois  premier 
res  sections  Jouent  en  général  le  rôle  de  bases ,  les  autres  celui 
d'acides.  Les  iodures  salins  sont  peu  connus,  l'iodure  jaune  de  mer- 
C|ire  est  jusqu'ici  le  seul  qu'on  ait  signalé. 

Tous  les  iodures  connus  sont  solides.  Ils  sont  généralement  saas 
odeur.  Ils  offrent  dos  couleurs  très-variées  et  quelquefois  très-belles 
comme  celles  des  iodures  de  mercure  et  de  plomb. 

838.  Tous  les  iodures  sont  volatils  ;  le  proloiodure  de  mercure 
lui-même,  chauffé  brusquement,  se  sublime  sans  altération  :  s'il  est 
cbanffé  lentement,  il  abandonne  du  mercure  et  se  transforme  en 
iodure.  Ceux  d*or  et  de  platine  abandonnent  l'iode,  quand  on  les 
soumet  &  l'action  de  la  chaleur. 

L'action  de  Thydrogène  sur  les  iodures  est  probablement  analo- 
gue à  celle  que  ce  gnz  exerce  sur  les  chlorures.  Tous  les  iodures 
sont  décomposés  par  Toxigène  à  nne  température  rouge,  excepté 
ceux  de  potassium,  de  sodium ,  de  plomb  et  de  bismuth  ;  ceux  de 
barium,  de  calcium,  sont  transformés  en  iodures  d'oxides. 

Le  chlore  sec  dégage  l'iode  de  tous  les  jodures,  en  formant  des 
chlorures  métalliques  et  du  chlorure  d'Iode.  Par  Tintermède  de 
Teau,  l'iode  est  d'abord  mis  2i  nu,  et  se  transforme  ensuite  en  chlo- 
rure ou  en  acide  iodique  et  hydrochlorique  par  un  excès  de  chlore. 
L'action  du  brome  est  la  même  que  celle  du  chlore.  Tous  les  iodu- 
res solubles  ont  la  propriété  de  dissoudre  abondamment  de  l'iode 
et  de  se  colorer  en  rouge  brun.  Ils  l'abandonnent,  d'après  M.  6ay- 
Lussac ,  par  l'ébullition  ou  par  l'exposition  à  Tair  quand  ils  sont 
desséchés. 

839.  D*après  M.  Banp,  les  iodures  solubles,  comme  l'iodure  de 
potassium,  l'iodure  de  zinc  et  Tacide  hydriodique  lui-môme,  sont 
capables  de  dissoudre  une  quantité  d'Iode  égale  à  celle  qu'ils  con> 
tiennent  déjà,  s'ils  sont  dissous  dans  au  moins  trois  parties  d*eau 
ou  dans  une  plus  grande  quantité.  L'action  est  d'autant  plus  lente 
que  le  dissolvant  est  plus  étendu,  mais  on  peut  toujours  parvenir  ^ 
la  rendre  complète.  Si  l'iodure  de  potassium  n'est  dissous  que  dans 
une  ou  deux  parties  d'eau ,  il  peut  alors  se  combiner  à  deux  fois 
autant  d*iode  qu'il  en  contient.  La  liqueur  qui  en  résulte  est  d'un 
rouge  très-foncé,  tirant  sur  le  noir.  Si  l'on  augmente  la  proportion 
d'eau,  il  se  dépose  de  l'iode  en  paillettes  très-flnes,  et  il  ne  reste  en 
solution  que  la  dose  qui  constitue  Tiodure  ioduré  formé  d'une 
quantité  d'iode  double  de  celle  qui  entre  dans  l'iodure  simple. 
L'addition  de  l'eau,  quelque  abondante  qu'elle  soit,  ne  sépare  plus 
d'iode.  LMode  transforme  presque  toujours,  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent, les  protoiodures  en  periodures. 

L'action  du  phosphore,  du  soufre,  est  analogue  à  celle  que  ces 
corps  exercent  sur  les  chlorures  ;  le  carbone,  le  bore,  le  silicium. 
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l'azote,  sont  sans  aciioB  sur  les  lodures ,  comme  sur  les  chlonires. 
L^ctîon  des  métaux  est  encore  de  même  genre ,  et  n'exige  pas  de 
nouveaux  détails. 

840.  L'eau  dissout  plusieurs  iodures,  et  en  particulier  les  iodure» 
alcalins  ;  elle  en  décompose  quelques-uns  en  tout  ou  en  partie, 
comme  l'iodure  d'antimoine  qui  forme  de  l'acide  hydriodlque  et  de 
l'acide  antimonieux. 

Tous  les  iodures  sont  décomposés  par  les  acides  snUurique  et 
nitrique  concentrés  sous  l'influence  de  l'eau;  le  métal  s'oxide  el 
l'iode  se  dégage.  L'acide  borique  ne  les  altère  pas  sensiblement , 
soit  par  l'intermède  de  l'eau ,  soit  à  sec.  L'acide  bydrochloriqne 
liquide  ne  décompose  pas  non  plus  les  iodures,  parce  qu'il  est  plu» 
volatil  que  l'acide  bydriodlque.  A  l'état  de  gaz  et  k  unetempératnre 
voisine  du  rouge  obscur,  il  produit  un  chlorure  et  du  gaz  hydrio* 
dique.  Avec  les  iodures  de  calcium  et  de  strontium  la  décomposi- 
tion s'opère  très-aisément. 

841 .  L'acide  hy<)riodique  peut  se  combiner  aux  iodures  métalli» 
ques ,  et  donne  quelquefois  naissance  par  celte  Qnioo  à  des 
composés  cristalllsables,  ou  à  des  hydriodates  d'iodores;  tel  est 
l'bydriodale  d'iodure  de  mercure. 

L'acide  bydrosulfuriqoe  donne  naissance  à  des  sulfures  et  k  de 
l'acide  bydriodique,  lorsque  les  métaux  combinés  à  l'iode  peuvent 
produire  des  sulfures  insolubles. 

En  agissant  sur  les  iodures ,  les  oxides  donnent  naissance  à  des 
réactions  analogues  à  celles  qu'ils  produisent  sur  les  sels.  Ainsi, 
l'iodure  de  fer  et  la  potasse  produisent  de  l'iodure  de  potassium  et 
de  l'oxide  de  fer. 

842.  Dans  un  très-grand  nombre  de  cas,  il  résulte  de  cette  action 
des  iodures  doubles.  Telle  est  l'action  de  la  potasse,  de  la  soude 
et  des  autres  bases  alcalines  dissoutes  dans  l'eau,  sur  l'iodure  de 
mercure  ;  il  en  résulte  un  dépôt  d'oxide  de  mercure  et  de  l'iodure 
double  de  mercure  et  de  potassium  ;  telle  est  encore  celle  de  quel- 
ques oiides  métalliques  sur  l'iodure  de  potassium,  qui  donne  nais* 
sance  à  de  la  potasse,  et  forme  encore  un  iodure  double.  Quelques 
chlorures  dissolvent  à  chaud  les  iodures  et  les  abandonnent  par 
le  refroidissement.  Dans  ce  cas,  les  iodures  déposés  peuvent  cris- 
talliser. 

Ainsi  le  chlorure  de  mercure ,  le  chlorure  de  sodium  et  l'acide 
hydrocblorique  lui-même,  dissolvent  le  biiodure  de  mercure,  et 
l'abandonnent  en  cristaux  par  refroidissement.  L'iodure  de  plomb 
est  dans  le  même  cas.  Telle  doit  être  en  général  l'action  des  chlo- 
ryres  solubles  sur  les  iodures  métalliques  insolubles,  tandis  que  de 
l'action  des  iodures  solubles  sur  les  chlorures  métalliques  solubles 
ou  insolubles  résultent  ordinairement  de  doubles  décompositions. 
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Si3,  l/aetlot  des  iodares  et  de  l'acide  hydriodique  sur  les  iodotts 
est  variable.  Les  iodares,  coau»e  les  oxides,  les  sulleres,  les  chlo- 
rures, se  combinent  entre  eui  et  donnent  naissance  à  des  sels  cria* 
tailisabies.  Àîttsi  llodure  de  potassium  dissoui  l'iodurede  mercnse 
et  pvodoitdesselsà  plusieurs  degrés  de  saiuralion.  A  chaud»  par 
eiemple,  la  soiniiofi  d'iodure  de  potassium  dissout  trois  atonoa 
dModure  de  mercure,  en  laisse  déposer  en  cristaux  nn  atoineeo  se 
refroîdissaal,  abandonue  eusuite  de  belles  aiguilles  jaunes  4(0! 
conttenoeut  deux  atomes  d'iodure  de  mercure  pour  un  atome  d'io- 
dure de  potassium  ;  ce  sel,  ltti*méme,  traité  par  l'eau,  laisse  encore 
déposer  un  atome  d'iodure  rouge;  la  combinaisOtt  soLuble  reste 
donc  formëe  d'un  atome  de  chaque  iodore.  Les  iodures  de  plomb, 
d'argent,  etc.,  produisent  aussi  des  sels  cristallieables  en  se  com- 
binant avec  riodure  de  potassium.  L'bydrioUate  d'ammoniaque  agit 
toujours  d'une  manière  analogue  aux  iodures  alcalins. 

L'action  des  iodures-  basiques  sur  le  protoiodure  de  mercure, 
ainsi  <|ue  celle  de  l'acide  bydriodique,  donne  naissance  à  du  mef- 
cure,  et  à  du  biiodure  de  mercure,  qui  forme  par  suite  un  iodure 
double.  Cette  action  est  la  même  que  celle  des  chlorures  alcalins 
sur  le  protocblorure  de  mercure. 

L'action  des  sels  sur  les  iodures  varie  beaucoup.  Presque  tou- 
jours ils  sont  sans  action  quand  ils  ne  produisent  pas  dédoubles 
décompositions.  Quelques  -  uns  les  dissolvent  sans  altération. 
Ainsi  le  nitrate ,  l'aoécate  de  mercure  dissolvent  l'iodure  de  ce 
métal. 

814.  La  préparation  des  iodures  s'exécute  par  divers  procédés. 

Iode  et  métaux.  La  préparation  des  iodures  par  l'iode  et  les  mé* 
taux  peut  se  faire,  soit  à  sec,  soll  par  l'intermède  de  l'eau.  Tous  les 
métaux  sont  auaqués  par  l'iode  à  sec,  soit  à  froid,  comme  le  potaa* 
sium  et  le  mercure,  .<:oit  à  une  température  peu  élevée ,  comme  le 
zinc,  le  fer,  Pétain,  l'antimoine. 

Par  l'intermède  de  l'eau ,  tous  les  métaux  qui  la  décomposent 
sous  rinfluenee  d'un  acide  sont  transformés  en  iodures  par  l'iode. 
L'action  se  produit  à  froid,  pour  le  fer  ;  elle  est  instantanée  et  donne 
naissance  à  un  grand  dégagement  de  chaleur.  Elle  n'a  lieu  qu'à  la 
température  de  l'ébullition  de  l'eau,  pour  le  zinc,  l'étain.  Lorsqu'on 
a  formé  ces  iodures  solubles,  il  est  facile  de  les  appliquer  à  la  pré- 
paration des  iodures  alcalins,  en  les  décomposant  par  des  carbo- 
nates. Tel  est,  en  effet,  le  procédé  généralement  employé  aujour* 
d'hui,  pour  la  préparation  de  l'iodure  de  potassium. 

Iode  et  oxidei  ou  caHfonntet,  L'iode  au  rouge  obscur  peut 
décomposer  quelques  oxides,  celui  de  potassium,  par  exemple. 
L'oxigène  est  chassé.  Le  carbonate  de  potasse  dans  les  mêmes  cir- 
constances est  décomposé  par  l'iode;  le  gaz  carbonitiue  et  l'oxigène 
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se  tSégagent.  L*oxid«  de  sodium  et  son  cart^onate  offrent  les  mêmes 
résultats.  Les  proloxides  de  plomb  et  de  bîsmulh  s<ml  aussi  con- 
vertis en  i«diires  par  IHodc. 

Ce  procédé  est  peu  em'pîoyé  pour  pTéparer  les  iodures.  Il  n'en  est 
pas  de  même  de  rarciion  de  liode  sut  les  bases  alcalines  en  disso- 
îtflion  concentrées.  De  cette  action  résulte  en  général,  comme  avec 
le  dilore*,  de  Hodure  et  de  IModate.  L'iodate,  étant  pen  soluble^  sé 
sépare  aisément  de!1odnre.  D'ailleurs,  si  Ton  redoute  ce  mélange, 
il  suffit  d'éTaporer  la  liqueur  après  que  la  réaction  est  complète  et 
que  la  base  est  complètement  attaquée,  et  de  chauffer  au  rouge  le 
mélange  des  deux  sels.  LModate,  à  cette  température,  sera  lui' 
même  transforme  en  iodure.  La  réaction  de  liode  sur  les  bases 
alcalines  se  produit  à  la  température  ordinaire,  et  avec  dégagement 
de  cbaleur. 

Iodures  par  doubles  dêcomposilions.  Lorsqu'on  s'est  procuré 
par  un  des  procédés  précédents  des  iodures  solubles,  on  peut,  \ 
Paîde  de  doubles  décompositions,  se  procurer  des  iodures  insolu- 
bles d'argent,  de  cuivre,  de  bismuth,  de  plomb,  de  mercure. 


CHAPITRi:   TH. 

Fluorurei  métaUiqsâei* 

845.  Les  fluorures  présentent  aux  réactifs ,  ordinairement  em- 
ployés pour  distinguer  la  neutralité,  des  réactions  acides  ou  basi- 
ques beaucoup  plus  manifestes  que  celles  qui  nous  sont  offertes 
par  les  chlorures  et  les  iodures.  En  elBet,  si  le  chlorure  de  mercure 
rougit  le  papier  bleu  de  tournesol,  le  sel  marin  parait  être  sans 
action  sur  le  papier  rouge,  tandis  qu*ît  n'est  pas  an  fluorure qei' 
n'agisse  sur  eux  dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Aussi,  les  fieorures 
doubles  sont-ils  nombreux  et  faciles  ^  produire;  lis  ont  été  étu- 
diés avec  détail  par  M.  Berzétius ,  il  y  a  pe«  d'années ,  soes  te 
nom  de  fluates  doubles,  comme  les  finorures  Tont  été  sous  celai  4e 
Huâtes. 

Les  fluorures  sont  liquides,  comme  le  fluorwrt  cfe  ekrémês 
solides,  comme  les  fluorures  de  potassium,  de  ealdam,  de  plomb, 
et  par  conséquent  tantôt  odorant»,  tantôt  inodores. 

846.  Ils  sont  tous  plus  ou  moins  fusibles;  qoelqnes-eas  sont 
Yolatils. 

L'action  de  l'hydrogène  et  de  l'ovigène  doit  être  analogue  k  celle 
que  ces  corps  exercent  sur  les  diiorures. 
L'action  dtr  chlore ,  du  bH^me  et  de  l'iode  est  nulle  ou  doit  se 
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borner  à  la  transformation  de  quelques  protoflaorures  en  perfluorn^ 
res  et  en  chlorures,  bromures  ou  iodures.  Il  paraît  toutefois  que  le 
eblore  peut  décomposer  le  fluorure  de  mercure.  L'action  du  pbos* 
pbore  et  celle  du  soufre  doivent  ressembler  à  celle  du  cbfore.  Le 
carbone,  le  bore,  le  silicium  et  Tazote  ne  peuvent  exercer  sur  les 
fluorures  qu'une  action  faible  ou  même  nulle  dans  la  plupart  des 
cas.  Toutefois,  avec  les  fluorures  des  dernières  sections,  te  bore  et 
le  silicium  doivent  mettre  le  métal  à  nu  et  fournir  du  fluorure  de 
bore  ou  de  silicium.  En  ce  qui  concerne  Faction  des  métaux,  la 
même  loi  qui  a  été  établie  pour  les  chlorures  est  applicable  aux 
fluorures.  Les  métaux  peuvent  se  substituer  Tun  à  Tautre  dans  la 
combinaison  avec  le  fluor;  mais  il  résulte  quelquefois  de  ce  dépla- 
cement des  fluorures  doubles. 

847.  Les  fluorures  alcalins,  dissous  dans  Teau  et  soumis  à  la  crifr- 
tallisation,  se  partagent  en  un  sel  acide  cristallisable ,  qui  est  un 
bydrofluate  de  fluorure  de  la  base ,  et  la  liqueur  retient  un  excès 
de  Talcali.  Le  fluorure  de  titane,  traité  par  Teau,  donne  naissance 
à  un  hydrofluate  de  fluorure  et  à  un  fluorure  d'oxide.  Il  y  a  quel- 
ques fluorures  que  fean  décompose  à  peu  près  complètement  ;  ce 
sont  ceux  d'antimoine,  de  bismuth. 

Quelques  fluorures  sont  insolubles  dans  l'eau  et  inaltérables  par 
elle.  Le  fluorure  de  calcium ,  le  fluorure  de  plomb,  etc.,  sont  dans 
ce  cas.  Tous  les  fluorures  sans  couleur  ont  la  propriété,  lorsqu'ils 
sont  mis  dans  l'eau,  de  devenir  demi-transparents,  et  comme  ils 
ont  k  peu  près  la  même  réfraction  que  Teau,  ce  n'est  que  lorsque  ce 
liquide  est  enlevé  qu'on  peut  s'apercevoir  qu'il  y  avait  quelque 
chose  au  fond  du  vase. 

848.  Les  acides  décomposent  à  froid  les  fluorures  solubles;  ils 
ont  peu  d'action  au  contraire  sur  les  fluorures  insolubles,  ou  les 
dissolvent  sans  altération.  Le  fluorure  de  plomb  est  soluble  dans 
les  acides  nitrique  et  hydrochlorique.  A  chaud,  les  acides  puissants 
décomposent  les  fluorures  insolubles  comme  celui  de  calcium  ;  de 
là  des  sels  et  de  l'acide  hydrofluorique.  L'action  de  l'acide  hydro- 
fluorique  sur  les  fluorures  donne  naissance  à  une  combinaison, 
d'où  résulte  une  nombreuse  série  de  sels. 

L'action  des  oxides  doit  être  analogue  à  celle  de  ces  corps  sur 
les  chlorures  et  les  iodures.  Les  chlorures,  les  iodures,  les  sulfures, 
n'ont  pas  été  mis  en  contact  avec  les  fluorures.  Il  doit  en  résulter 
de  doubles  décompositions  ou  des  combinaisons  qui  ofl'riraieni 
sans  doute  de  curieux  résultats. 

Les  fluorures  tendent  à  s'unir  entre  eux  avec  beaucoup  d'éner- 
gie. On  trouve  même  dans  la  nature  un  fluorure  double,  c'est  celui 
d'aluminium  et  de  sodium,  la  cryolithe.  Artificiellement,  on  en 
produit  un  grand  nombre,  soit  par  la  combinaison  directe  des  fluo- 
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rures  enlre  eux,  soU  par  Taction  des  oxides  sur  les  hydroflaates  de 
fluorures,  sels  qui  doivent  être  compris  sous  la  désignation  de  fluo- 
rures doubles.  On  connaît  les  fluorures  doubles  de  chrome ,  d'anti* 
moine, de  fer,  de  cuivre,  de  nickel ,  de  cobalt,  de  manganèse,  de 
zinc,  de  tantale,  de  molybdène,  de  colombium,  etc.,  avec  les  fluo- 
rures alcalins.  Les  fluorures  doubles  se  produisent  souvent  par 
doubles  décompositions,  dans  les  cas  où  Ton  ne  devrait  obtenir 
que  des  fluorures  simples. 
849.  On  obtient  les  fluorures  par  les  procédés  suivants  : 
i^  Le  mélange  de  Taclde  hydroûuorique  et  de  Tacide  nitrique 
doit  attaquer  sans  peine  divers  mélalix,  tels  que  l'étain ,  Tanti- 
moine,  et  même  Tor  et  le  platine.  Ce  procédé  n'est  pas  usité.  2«  Les 
fluorures  de  mercure  ou  de  plomb,  traités  par  des  corps  plus  posi- 
tifs que  CCS  métaux,  comme  Tantimoine,  donnent  naissance  à  des 
fluorures  volatils,  dont  les  propriétés  ont  beaucoup  d*analogie  a\ec 
celles  des  chlorures  correspondants.  Z"*  L'action  de  l'acide  bydro- 
fluorique  sur  les  oxides  produit  divers  fluorures.  Ainsi,  l'acide 
titanique,  traité  par  l'acide  hydrofluorique ,  donne  du  perfluorure 
de  titane.  On  prépare  par  le  même  procédé  les  fluorures  de  tantale, 
de  tungstène,  de  molybdène,  etc.  Â**  Les  fluorures  appartenant  aux, 
métaux  des  trois  premières  sections  doivent  être  produits  par  l'ac- 
tion de  ces  métaux  sur  l'acide  hydrofluorique.  5**  On  produit  encore 
quelques  fluorures  par  la  réaction  des  fluorures  alcalins  et  dea 
oxides  sous  l'influence  de  Tacide  sulfurique.  Ce  sont  les  fluorures 
volatils,  tels  que  celui  de  chrome  et  celui  d'arsenic.  6"  EnQn  les 
fluorures  insolubles  peuvent  se  former  au  moyen  de  doubles  décom- 
positions; ce  sont  les  fluorures  de  plomb,  d'argent ,  de  chaux ,  de. 
baryte,  etc. 


•    CHAPITRE   TIII. 

Sulfures  métalliques. 

8^.  L'étude  des  sulfurer  comprend  les  trois  séries  suivantes  ; 
i9  Les  sulfures  simples,  qui  correspondent  aux  oxides  saliQables; 
2®  les  polysulfures  ou  sulfures  sulfurés ,  qui  sont  très-nombreux ,  et 
dont  les  variétés  sont  encore  mal  déterminées;  3«  les  hydrosulfates 
de  sulfures. 

L'intérêt  puissant  qui  s'attache  à  l'étude  des  sulfures  se  concevra 
aisément,  si  l'on  se  rappelle  : 

!<"  Que  les  sulfures  se  produisent  dans  un  grand  nombre  de  réac- 
tions chimiques;  dans  les  analyses,  par  exemple,  où  la  transforma- 
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tion  tles  métaux  en  sulfures  et  leur  précipitation  par  ce  procédé  est 
un  des  moyens  les  plus-certains  et  les  plus  usités  pour  les  séparer 
des  coTps  auxquels  ils  sont  unis;  2«  qu'un  grand  nombre  de  snl- 
fures  se  rencontrent  dans  ta  nature,  et  que  les  uns  sont  journelle- 
ment employés  à  Textraction  des  métaux  ,  comme  les  sulfures  de 
plomb,  de  mercure ,  d*antinioine ,  d'argent  ;  3*  que  les  autres  trou- 
vent un  emploi  direct  dans  les  arts,  comme  ceux  d'arsenic  et  de 
mercure,  si  précieux  pour  la  peinture;  ou  comme  celui  de  fer  dont 
on  extrait  le  soufre,  celui  de  cuivre  dont  on  sVst  servi  pour  faire 
le  sulfate  de  cuivre,  celui  d'antimoine  qui  sert  à  produire  soîtVhy- 
drogène  sulfuré,  soit  les  diverses  préparations  d'antimoine  que 
réclame  la  médecine;  A^  que  la  médecine  fait  on  usage  journalier 
des  sulfnres  des  métaux  alcalins,  de  celui  de  potassium,  par  exem- 
ple ,  du  sulfuTe  de  mercure,  etc. 

Hi51.  Les  sulfures  simples  sont  composés  de  telle  manière,  qu'en 
décomposant  l'eau  ils  forment  de  Thydrogène  sulfuré  et  un  oxide 
saliCable,  c'est-à-dire  qn'un  atome  de  soufre  dans  un  sulfure  rem- 
place un  atome  d'oxigène  dans  l'oxlde  correspondant.  Les  sulfures 
simples  sont  partagés  en  trois  classes  :  i®  Les  sulfures  solubles 
dans  l'eau  ;  ce  sont  ceux  de  la  première  section  et  ceux  de  n^agné- 
sium,  de  glucîninïn,  d'yttrium,  dans  la  seconde.  2*  Les  sulfures 
insolubles  hydratés;  ce  sont  ceux  de  zinc,  de  manganèse,  de  fer. 
S*  Les  sulfures  insolubles  non  hydratés.  Ils  renferment  tous  les 
stilferes  non  compris  dans  les  deux  classes  précédentes. 

832.  Les  sulfures  de  la  première  classe  sont  d''un  blane  jaun&tre; 
le«T  saveur  et  leur  odeur  rappellent  celles  des  œufs  pourris.  Ils  sont 
très-vénéneux.  On  peut  les  obtenir  cristallisés,  particulièrement 
ceux  de  barium  et  de  strontium ,  qui  se  déposent  à  l'instant  même 
en  cristaux,  par  le  refroidissement  d'une  solution  un  peu  concen- 
trée. Les  sulfures  des  deux  autres  classes  sont  diversement  colo- 
rés ;  celui  d'étain  est  jaune  doré,  celui  de  mercure  est  rouge;  la 
plupart  sont  noirs.  Ils  n*ont  ni  odeur  ni  saveur. 

853.  La  chaleur  décompose  les  sulfures  de  la  sixième  section , 
excepté  celui  d'argent.  Le  soufre  se  dégage  et  laisse  un  résidu  mé- 
tallique. 

Les  sulfures  d«  la  première  «t  de  la  troisième  classe,  sonmis  à  ta 
f«is  à  i^ctiOR  4e  Teau  et  de  la  cbalenr,  ne  subissent  aucfwne  altéra- 
tion. Ceux  ée  la  deuxième  «lasse,  au  contraire,  se  transforment  en 
hydrogène  «Diferé  Hen  oxkie  dans  les  mêmes  circonstances. 

Divers  phénomènes  résultent  de  Taction  de  Poxigène  sur  les  svAr 
fores  secs.  L'oxigène  o«  Talr  peuvent  les  transformer  en  divers 
produits.  1«  En  sulfates;  tel  est  le  cas  ^ées  sulfures  des  métaux 
ateaHtis  ;  2»  en  oxides;  comme  le  sulfuTO  de  piomb,  qui,  chauffé  aa 
cootQKt  de  raîr,  passe  h  l'état  desnilàte,  pvisd'énde;  3*  en  od- 
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sniftires;  teï  est  en  effet  le  produit  dti  grîTlage  do  suirnre  d^intl- 
moine;  4^tn  métal  et  acide  sulfnreux ,  comme  le  svlfore  de  mer- 
cure. 

L'action  deToxîgène  sur  les  snîfurcs  humides  est  beaucoup  pfus 
compliquée.  La  solution  d*un  suKurc  alcalin  exposée  au  contact  de 
faîr  pendant  quehiues  jours  devient  jaune,  c'est-à-dire  que  le 
sulfure  alcalin  se  transforme  en  polysulTure.  L'action  continuée  de 
Taîr  se  porte  alors  sur  le  soufre  en  excès  du  polysnlfuré  et  le  fait 
l»asser  à  Tétat  d*acide  hyposulfureux  qui  s*unit  à  la  potasse  pro- 
duite, et  rhyposuliite  étant  sans  couleur,  la  liqueur  perd  sa  nuance. 
Le  sulfure  simple  qui  reste  dans  la  liqueur  subit  les  mêmes  altéra- 
tions de  nouveau,  et  l'action  devient  continue  jusqu'à  ce  que  la 
solution  ne  contienne  plus  que  de  rhyposnlfite.  Avec  le  sulfure  de 
barium,  Thyposulfile  se  dépose  en  cristaux  aiguillés.  Les  autres 
hyposulfites  alcalins,  étant  plus  solubles,  donnent  moins  facilement 
des  cristaux. 

834.  Le  cblore  transforme  les  sulfures  anhydres  en  chlorures 
nétalliques  et  chlorure  de  soufre.  Ce  procédé  est  fréquemment 
employé  dans  la  chimie  analytique.  On  remploie  avec  avantage 
pour  isoler  Tun  de  l'autre  deux  métaux  dont  les  sulfures  sont  fixes 
el  les  chlorures  Inégalement  volatils.  Si  les  sulfures  sont  disseus 
dans  Peau,  l'action  du  chlore  les  transforme  encore  en  chtorfires; 
maifs  le  soufre  se  dépose.  Le  brome  et  l'iode  produisent  avec  les 
sulfures  ^es  réaciiows  semblables  à  celles  dn  chlore.  Quelquefois 
t*iede  se  eomhîne  an  selfure ,  comme  dans  riodosnlftrre  d'anti- 
noine. 

855.  Le  soufre  se  combine  aux  sulfures  en  proportions  très-nero- 
breuses  et  très-variées.  De  là  résultent  les  corps  compris  sens  la 
désignation  de  polysulfures. 

856.  Les  sulfures  sont  capables  de  se  combiner  entre  e«x  et  de 
fermer  des  sels  que  M.  Berzélius  a  étudiés  avec  détail  dans  «es 
derniers  temps,  sous  le  nom  de  sulfosels.  Dans  des  travaux  anlë^ 
rieurs, Il  avait  fait  voir  que  les  sulfures  d'arsenic,  de  tungstène, 
d*élain,  etp.,  se  dissolvaient  dans  les  sulfures  alcalins.  On  saraH 
aussi,  par  les  tra-vanx  de  M.  Berthier  sur  les  sulîVircs,  qtie  ees  cem- 
posés  pouvaient  s'unir  deux  à  deux,  et  former  des  sulfures  deibles. 
Les  sulfures  doubles  sont  généra1en»ent  solubles  daits  l'eau ,  quel- 
ques-uns sont  décomposés  par  ce  liquide.  Les  acides  séparent  des 
sulfures  doubles  le  sulfure  acide  qui  est  généralement  însoluMe. 

857.  Les  sulfures  alcalins  absorbent  Thydrogène  sulfuré  en  pro- 
portion telle  que  le  soufre  de  l'acide  est  égal  à  celui  que  renferme 
la  base.  Les  propriétés  de  ces  hydrosulfates  t!e  sulfures  seront 
décrites  plus  bas. 

858.  Plusieurs  sulfures,  tels  qoe  ceux  de  plomb,  d'autimuine. 
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soBl  décomposés  par  les  métaux,  tels  que  le  fer.  Le  métal  du  snl- 
fnre  est  mis  à  nu  et  un  nouveau  sulfure  se  produit.  Ce  procédé  est 
asile  dans  les  arts  pour  Textraction  de  quelques  métaux. 

859.  Deux  procédés  peurent  être  employés  à  la  préparation  des 
sulfures  simples.  Le  premier  résulte  de  la  décomposition  des  suN 
fates  par  le  charbon.  Cette  réaction  demande  une  température 
élevée.  Le  sulfate  et  le  charbon  mêlés  ensemble  en  poudre  Bne  doi- 
vent être  tenus  plusieurs  heures  au  rouge  vif  dans  un  creuset.  C'est 
ainsi  que  l'on  prépare  le  sulfure  de  barium,  destiné  à  6tre  converti 
en  nitrate  de  baryte,  puis  en  baryte. 

Le  second  et  le  plus  usité  dans  la  chimie  analytique  est  basé  sur  la 
décomposition  des  oxides  par  Thydrogène  sulfuré. 

860.  Persulfures.  Leur  couleur  est  le  jaune  ou  le  rouge;  la  saveur 
al  l'odeur  de  ceux  de  la  première  section  qui  sont  solubles  sont 
analogues  à  celles  des  sulfures  simples.  Ils  sont  vénéneux. 

On  les  prépare,  soit  en  fondant  un  excès  de  soufre  avec  un  alcali 
pur  ou  carbonate,  comme  la  potasse,  la  soude.  De  U  résulte  un 
persulfure.  On  pourrait  aussi  les  obtenir  en  faisant  bouillir  un  oxide 
soluble  sur  un  excès  de  soufre.  Il  se  produit  dans  ce  cas  de  Thypo- 
sulfite  de  la  base  et  un  persulfure. 

Les  persulfures  insolubles  sont  produits  par  double  décomposi- 
tion au  moyen  des  persulfures  solubles. 

861.  Les  acides  en  séparent  de  l'hydrogène  sulfuré  et  du  soufre 
ou  bien  de  l'iiydrure  de  soufre.  On  peut  difficilement,  dans  cette 
réaction,  éviter  le  dép6t  d'une  certaine  quantité  de  soufre.  Elle  a 
toujours  lieu  avec  les  acides  sulfureux,  chlorique,  iodique  et 
nitrique. 

L'air  transforme  les  persulfures  en  hyposulfites.  Le  chlore,  l'iode 
et  le  brome  à  sec  ou  par  Tintermède  de  l'eau  agissent  sur  eux  comme 
aur  les  sulfures  simples. 

Les  métaux  chauffés  avec  les  persulfures  peuvent  les  transformer 
en  sulfures  doubles.  C'est  ainsi  qu'agit  le  platine.  L'hydrogène  sul- 
furé à  froid  sépare  du  soufre  des  persulfures  solubles,  et  forme  un 
bydrosulfate  de  sulfure. 

862.  Hydrosulfaies  de  sulfure  ou  bihydrosulfates.  On  les  pré- 
pare par  trois  procédés  différents  : 

1«  Par  l'action  de  l'acide  hydrosulfurique  sur  les  bases  ou  les 
carbonates,  en  dissolution  dans  l'eau  ou  suspendus  dans  ce  liquide, 
go  pgif  Taction  de  l'acide  hydrosulfurique  sur  le  potassium.  Z'*  Par 
l'action  de  l'acide  hydrosulfurique  sur  les  carbonates  alcalins  des- 
séchés. 

Dans  tous  les  cas,  le  sel  formé  a  toujours  la  forme  suivante  : 
R  S  -1-  H'  S. 

863.  Les  acides  en  dégagent  l'hydrogène  sulfuré,  sans  qu'il  y  ail 


SÉLÉNIURES  MÉTALLIQUES.  iS5 

dépôt  de  soufre,  à  moins  que,  comme  l'acide  nitrique,  ils  ne  puissent 
désbydrogéner  en  partie  le  gaz  qui  se  dégage.  L'action  des  bases 
peut  varier  suivant  leur  nature;  ainsi  l'Iiydrosulfate  de  sulfure  de 
magnésium,  traité  par  la  potasse,  laisse  déposer  de  ta  magnésie,  el 
le  potassium  passe  à  l'état  de  sulfure.  D'autres,  comme  l'oxide  de 
chrome  dans  ces  circonstances,  ne  font  éprouver  aucune  altération. 
Les  oxides  électro-négatifs,  comme  celui  d'arsenic,  donnent  an 
contraire  naissance  à  un  sulfure  double,  et  dans  ce  cas  à  un  arséiiite* 
L'action  des  sels  sur  les  bydrosulfates  de  sulfures  est  la  même  que 
sur  les  sulfures  simples,  c'est-à  dire  qu'il  se'  produit  de  doubles 
décompositions;  mais  en  môme  temps  l'bydrogène  sulfuré  devient 
libre  et  se  dégage.  Une  solution  d'bydrosulfate  de  sulfure  concen- 
trée, môlée  à  du  soufre  en  poudro,  perd  tout  son  hydrogène  sulfuré, 
et  il  se  forme  un  persulfure.  Il  n'existe  donc  pas  d'bydrosulfate  de 
polysulfure. 

Les  sulfures  acides  agissent  comme  le  soufre  et  forment  des  sul- 
fures doubles. 


CHAPITRE    IX. 

Séléniures  métalliques, 

864.  L'histoire  des  séléniures  est  encore  très-incomplète;  mais 
elle  parait  être  tellement  analogue  à  celle  des  sulfures,  que  Too 
peut  appliquer  aux  uns  presque  tout  ce  que  Ton  a  dit  des  autres.  Les 
séléniures  ont  en  général  un  aspect  métallique; celui  de  potassiutA 
môme  est  dans  ce  cas. 

Ils  sont  ordinairement  |ilus  fusibles  que  les  métaux  qu'ils  con- 
tiennent. Les  perséléniures  sont  transformés  par  le  feu  en  proiosé- 
léniures,  et  le  sélénium  en  excès  en  est  dégagé. 

865.  L'oxigène  décompose  à  chaud  les  séléniures,  et  met  en 
liberté  le  sélénium  pur  ou  oxidé;  ou  bien  il  le  transforme  eu  uo 
acide  qui  peut  se  combiner  à  l'oxide  métallique  produit,  si  celui  ci 
est  de  nature  basique,  comme  le  fer.  Le  séléniure  de  platine,  dans 
ces  circonstances,  se  décompose  en  oxide  ou  acide  de  sélénium  et 
en  métal.  Celui  d'antimoine  se  transforme  en  séléniure  d'oxide, 
comme  le  sulfure  en  sulfure  d*oxide. 

866.  Les  séléniures  solubles,  abandonnés  au  contact  prolongé  de 
l'air,  laissent  déposer  du  sélénium. 

Les  séléniures  solubles  dissolvent  du  sélénium,  que  lesaciJesen 
précipitent  en  dégageant  de  Thydrogène  sélénié.  Le  sélénium  peut 
se  couibiner  avec  quelques  protoséléniures,  et  former  des  persélé- 
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nlures.  On  n'a  pas  encore  déterminé  la  composition  et  le  nombre 
des  f  olyséléniures. 

Le  chlore,  le  beàme  et  l'iode  chassent  le  sélénium:  de  ses  combi- 
naisons avec  les  métaux,  et  s'unissent  à  ceux-ci  d'une  part  et  de 
l'autre  au  sélèui  u  m . 

Tous  les  séléaiuces  alcalins  sont  solubles,  les  autres  sont  généra- 
lement insolubles. 

Le  séléniure  de  fer,  traité  psur  l'acide  sulfurlque  ou  hydrochlori- 
(|tte,.se  transforme  en  hydrogène  sélénié  gazeux  et  en  sulfate  ou  ea 
cblerure  de  fer.  U  en  serait  de  même  avec  quelques  au^tres  sélé- 
Dinres  insolubles  ei  avec  tous  les  sélénlures  solubles.  L'acide  nitri- 
que dissout  plusieurs  séléniures  insolubles,  et  les  transforme  ea 
séléniates;  il  n'agit  qu'avec  beaucoap  de  peine  sur  le  séléniure  de 
mercure. 

Il  est  probable  que,  comme  les  sulfures,  les  séléniures  se  divi- 
sent en  séléniures  acides  et  en  séléniures  basiques,  et  qu'ils  peu- 
vent s'unir  pour  former  des  sels.  Toutefois,  les  séléniures  doubles 
n'ont  pas  été  signalés. 

867.  Les  séléniures  peuvent  être  préparés,  P  par  la  combinaison 
directe  du  sélénium  avec  les  métaux.  On  peut  dans  quelques  cas, 
avec  le  potassium,  par  exemple,  chauffer  simultanément  le  sélé- 
nium et  le  métal;  la  combinaison  est  si  énergique,  qu'elle  est  géné- 
ralement accompagnée  d'eue  violente  détonation.  Dans  d'autres,  il 
est  nécessaire  de  faire  passer  sa  vapeur  sur  le  métal  chauffé  au 
rouge,  comme  avec  la  zinc.  Dans  tous  les  cas,  la  réaction  se  produit 
avec  déga{;ement  de  lumière.  2<>  Par  L'action  de  l'hydrogène  sélénié 
ou  du  séléniure  de  potassium  sur  les  dissolutions  métalliques.  On 
peut  ainsi  préparer  par  double  décomposition  tous  les  séléniures 
insolubles,  comme  ceux  de  cuivre,  de  plomb,  de  mercure. 


Phosphures  métalliques* 

868.  Tous  les  phosphures  sont  solides.  Quand  ils  sont  avec  excès 
de  métal,  ils  offrent  l'éclat  métallique;  mais  ils  ne  l'ont  plus  quand 
ils  sont  saturés  de  phosphore.  Ils  sont  fusibles,  cassants,  diverse- 
ment colorés,  et  insolubles  dans  l'eau  :  mais  quelques-uns  décom- 
posent ce  liquide. 

La  chaleur  dégage  des  phosphures  des  quatre  dernières  sections 
une  partie  de  leur  phosphore;  mais  en  général  elle  ne  peut  le  leur 
Bolever  en  entier.  L'oxigène  transforme  aisément  les  ph(^phures 
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en  plu»sphates  ou  bien  ea  acide  phospborique  ei  métaL  Le  cMare 
produit  avec  eux  un  chlorure  métallique  el  du  chlorure  de  phos- 
phore. 11  en  e&t  de  même  du  brème  et  de  Tiode.  Le  soufre,  le  sélé- 
nium doivent  agir  d'une  manière  analogue.  On  ne  connaît  pas 
Taction  des  autres  corps  non  métalliques;  mais  elle  doit  être  faible, 
excepté  Tarsenic  Quant  aux.  métaux ,  ils  doivent  se  comporter  à 
regard  des  phosphures  comme  Us  le  font  k  regard  des  sulfures. 

L'eau  n'altère  pas  les  phosphures  des  quatre  dernières  sections, 
à  moins  qu'ils  ne  soient  très-divisés,  et  qu'il  n'y  ait  contact  de 
l'air  :  le  phosphore  s'acicliGe  ?lors.  Elle  agit  au  contraire  tout  à 
coup  sur  ceux  de  la  première,  en  donnant  naissance  à  du  gaz 
hydrogène  phosphore,  à  de  l'hydrogène  pur,  et  à  un  hypophosphile. 
Les  acides  faibles  produisent  avec  ces  derniers  du  gaz  hydrogène 
phosphore  el  un  sel.  Les  acides  cdB^eairéa  se  coraporlent  à  l'égard 
des  phosphures  comme  avec  le  métal  el  le  phosphore  pris  séparé- 
ment. 

869.  On  peut  se  procurer  les  phosphures  de  plusieurs  manières. 
lo  En  faisant  passer  le  phosphore  en  vapeur  sur  les  mélaux  chauf- 
fés :  c'est  ainsi  qu'on  obtient  les  phosphures  de  cuivre,  de  potas- 
sium, de  sodium.  Pour  ces  deux  derniers,  il  suffit  même  de  chauffer 
ensemble  les  métaux  et  le  phosphore.  ^°  En  décomposant  l'hydro- 
gène phosphore  par  les  métaux.  Ceux  des  quatre  premières  sections 
peuvent  se  préparer  ainsi.  5*^  En  traitant  les  sels  ou  les  chlorures 
dissous  par  l'hydrogène  phosphore.  Ce  procédé  est  applicable  aux 
phosphures  des  trois  dernières  sections,  el  même  au  phosphure 
d'élain.  4"  En  réduisant  les  phosphates  par  l'hydrogène;  5®  en  ré- 
duisant les  mêmes  sels  par  le  charbon  ;  6<>  en  traitant  des  mélanges 
de  phosphate  acide  de  chaux,  d'un  métal  ou  d'un  oxide,  par  le 
charbon  :  ces  trois  derniers  procédés  ne  s'appliquent  qu'aux  phos- 
phures des  quatre  dernières  sections,  et  même  difficilemenlàceux 
de  la  cinquième  el  de  la  sixième;  1^  et  eniin,  en  traitant  certains 
oxides  par  le  phosphore.  Ce  dernier  procédé  ne  réussit  bien  qu'avec 
les  mélaux  de  la  première,  de  la  troisième,  de  la  quatrième,  et 
quelques-uns  de  ceux  de  la  sixième  section. 

870.  On  applique  souvent  ce  dernier  procédé  à  la  préparation 
des  phosphures  de  la  première  section  :  c'est  ainsi  qu'on  se  pro- 
cure ceux  de  barium ,  de  strontium  et  de  calcium.  Il  se  produit  en 
ce  cas  un  phosphate  et  un  phosphure.  On  a  longtemps  considéré  ces 
composés  comme  des  phosphures  d'pxide;  mais  il  est  facile  de  voir 
qu'il  n'en  est  rien.  En  effet,  quand  on  fait  agir  le  phosphore  sur  la 
baryte,  il  en  résulte  une  masse  composée  de  sept  atomes  de  nuétal, 
et  douze  atomes  de  phosphore.  Ce  serait  une  combinaison  sans 
exemple  ;  mais  en  la  considérant  comme  formée  de  cinq  atomes  de 
biphosphure  de  barium  et  un  atome  de  phosphate  de  baryte,  sa 
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composition  devient  au  contraire  conforme  k  la  théorie  générale. 
.  On  obtient  ce  composé  en  faisant  passer  le  phosphore  en  vapeur 
«ur  de  la  baryte  incandescente.  La  réaction  a  lieu  avec  d<^gage- 
ment  d*nne  vive  lumière,  et  tout  le  phosphore  disparaît.  La  baryte 
se  trouve  transformée  en  une  masse  scoriflée,  brun  notr&tre,  dure 
et  d'un  éclat  métalloïde.  Traitée  par  Teau,  celte  masse  fournit  de 
l'hydrogène  perphosphoré,  de  Thydrogène,  de  Thypophosphite  de 
baryte  et  du  phosphate  de  baryte. 


CHAPITRE  XI. 

Arséniurei  méUMiquei. 

871.  L'arsenic  se  comporte  à  l'égard  des  métaux  de  la  même 
manière  que  le  phosphore,  et  donne  aussi  naissance  à  des  arséniures 
qui  n'ont  pas  encore  ^té  convenablement  examinés.  Oh  peut  les 
obtenir,  1*  en  combinant  directement  l'arsenic  et  les  métaux  :  c'est 
ainsi  qu'on  se  procure  les  arséniures  de  potassium,  de  platine, 
d'étain,  etc.;  2**  en  traitant  l'hydrogène  arseniqué  par  les  métaux  : 
c'est  ainsi  qu'on  peut  faire  aussi  ceux  de  potassium,  d'étain,  et  en 
général  probablement  ceux  des  trois  premières  sections  et  quel* 
ques-uns  de  ceux  de  la  quatrième;  3*  en  décomposant  les  sels  des 
trois  dernières  sections  par  l'hydrogène  arseniqué  :  les  arséniures 
de  cuivre,  d'argent,  etc.,  peuvent  s'obtenir  de  cette  manière;  4«  en 
traitant  les  arsénites  ou  les  arséniates  ou  bien  des  mélanges  d'acide 
arsénieux  ou  arseniqué,  et  de  métaux  ou  d'oxides  métalliques,  par 
le  gaz  hydrogène  ou  par  le  charbon;  5®  en  traitant  certains  oxides 
par  l'arsenic  :  c'est  ain>i  que  M.  Gay-Lussac  s'est  procuré  l'arséniure 
de  barium  en  faisant  passer  de  l'arsenic  en  vapeurs  sur  de  la  baryte 
chauffée  au  rouge.  Les  arséniures  qu'on  prépare  ainsi  sont  tantôt  à 
proportions  fixes,  tantôt  avec  excès  de  métal.  Cela  dépend  à  la  fois 
des  propriétés  de  l'arséniure,  de  la  nature  du  procédé  et  de  la  tem- 
pérature employée. 

872.  La  chaleur  décompose,  en  partie  du  moins,  les  arséniures 
des  trois  dernières  sections  et  même  ceux  de  la  troisième.  L'oxigène 
les  ramène,  à  l'aide  de  la  chaleur,  à  l'état  d'arséniates ,  ou  bien  il 
fait  passer  l'arsenic  à  l'état  d'acide  arsénieux,  et  le  métal  devient 
libre  ou  s'oxide.  Le  chlore  transforme  à  la  fois  l'arsenic  et  le 
métal  en  chlorures.  Le  brome  et  l'iode  en  font  autant.  Le  soufre  et 
le  sélénium  agissent  probablement  d'une  manière  analogue.  L'ac- 
tion des  autres  corps  simples  est  peu  connue  ou  du  moins  facile  k 
prévoir. 
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'  Tous  les  arséniures  sont  insolubles  dans  l'eau.  L*eau  est  décom^ 
posée  par  les  arséniures  de  la  première  section.  Il  se  dégage  du  gaz 
bydrogène  arseniqué  et  il  se  produit  quelque  sel  d'arsenic.  11  parait 
qu'en  ce  cas  c'est  de  l'arséniale  qui  se  forme.  Les  acides  étendus 
d'eair  agissent  sur  les  arséniures  des  trois  premières  sections  et 
produisent  encore  de  Tbydrogène  arseniqué.  Les  acides  concentrés 
se  comportent  avec  les  arséniures  comme  avec  l'arsenic  et  le  métal 
pris  séparément. 

Quand  les  arséniures  sont  avec  excès  de  métal,  ils  ont  tous  l'éclat 
métallique.  Mais  quand  on  les  obtient  à  proportions  déûnies,  ils  ne 
l'ont  plus  ou  l'ont  faiblement. 


CHAPITRE   XII. 

Combinaisons  de  Vazote  avec  les  métaux, 

873.  L'azole  ne  se  combine  jamais  directement  avec  les  métaux, 
mais  il  peut  s'unir  avec  eux  quand  on  le  présente  à  ces  corps  à 
l'état  naissant,  et  forme  alors  des  azotures.  Ces  combinaisons  sont 
peu  connues,  mais  pourtant  il  est  facile  de  s'en  former  une  idée 
générale,  en  les  comparant  avec  les  pbosphures  ou  les  sulfures  mé- 
talliques. 

Les  azotures  de  potassium  et  de  sodium  découverts  par  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thénard  offrent  un  excellent  type ,  en  ce  que  leur  com- 
position ne  peut  laisser  aucune  incertitude.  En  effet,  ces  azotures 
sont  secs,  ainsi  leur  composition  est  incontestable.  Traités  par 
l'eau,  ils  se  transforment  en  ammonJaqu3  et  en  oxides  métalliques» 
Ainsi,  leur  composition  générale  peut  être  exprimée  par 


3  atomes  n^étal, 
%  atomes  azote, 


I  =  6  at.  d'eau 


auxquels  il  faut  ajouter  en  effet, 

3  at.  oxigène 
6  at.  hydrog- 

pour  former 

3  at.  d'oxide  =  3  at.  métal  et  3  at.  oxigèue, 

A  at.  d'ammoniaque  =  2  at.  azote  et  6  at.  hydrogène. 

874.  S'il  en  est  ainsi  des  azotures  de  potassium  et  de  sodium,  il 
reste  au  moins  quelque  incertitude  à  l'égard  des  azotures  des 
autres  métaux.  Leur  existence  elle-même  est  encore  regardée 
comme  douteuse  par  beaucoup  de  chimistes  qui  désignent  sous  le 
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nom  lrè»4iBprû(>Te  d'ttnwMntHr^t  les  ooinposé*  q«e  noos  oemi- 
éërerons tei  cooidmb  defiSBOlunss amnHn>iftc»ttii^ 

L^mtnobiaqnc  réftgic  svr  un  grand  nombre  é'^%iées  né4>alli<ti69> 
ec  forme  toujours  des  composés  parlicnlters  qui  «at  élé  désignés 
Mus  ie  nom  d'amntonîores.  Tels  sont  les  ammoniures  de  aine,  de 
elrivre,  d'or  et  d'argent.  Olr,  H  peut  se  présenter  «rois  faypotiièses 
SiiIrBetes  :  oa  bien  rammoniaque  ei  Toaide  se  eoQser^eai  l'ao  et 
l'autre,  et  ne  font  que  se  combiner,  auquel  cas  le  «eomposé  à'eU 
WùtTé  chose  qu'une  espèce  de  sel  daiis  lequel  l'ammoniaque  joue  le 
voie  de  base,  et  l'oxlde  aétalli<q«e  celui  d'aeide.  Aiesi,  aoéme  dans 
cette  hypothèse,  le  nom  d*ammoniure  esprimer&H  mal  la  oomposî«> 
tion  de  ces  corps,  en  ce  qu'il  indique  l'ammoniaque  comme  électro- 
négatif, ce  qui  ne  saurait  être. 

Ou  bien,  il  se  forme  de  Teau  aux  dépens  de  Toxigène,  de  l'oxide 
et  de  l'hydrogène  de  Tammoniaque,  en  même  temps  que  Tazote  et 
le  métal  s'unissent.  On  conçoit  qu'alors  l'azoture  se  trouve  néces- 
sairement conïHitué  d'ene  manière  abdotumeet  aenflitable  à  celle  qui 
est  exprimée  plus  haut  pour  l'azoture  de  potassium  ou  de  sodium  ; 
c'est-à-dire,  dans  des  proportions  nécessaires,  déterminées  par  la 
composition  bien  connue  de  l'ammoniaque,  de  l'eau  et  des  oxides 
employés. 

Ou  bien  encore,  l'azoture,  formé  par  la  réaction  que  l'on  vient 
de  décrire,  se  combine  avec  l'ammoniaque  en  excès  ;  il  se  forme 
alors  un  composé  d'azoturc  métallique  et  d'ammoniaque^  et  c*est 
Ui  œ  que  rendent  probables  les  épreuves  auxquelles  j'ai  soumis 
Pammoniure  d'or. 

ft75.  Les  propriétés  générales  des  azotures  ammoniacaux  sont 
fort  peu  connues,  mais  néanmoins  assez  faciles  ^  prévoir  danis 
beaucoup  de  cas. 

L'action  du  feu  sur  ces  composés  sépare  toujours  plus  ou  moins 
facilement  l'ammoniaque,  l'azote  et  le  métal.  Pour  les  azotures  am- 
moniacaux de  potassium  et  de  sbdiutn,  il  faut  employer  une  chaleur 
rouge,  pour  ceux  de  zinc  et  de  cuivre,  une  température  plus  basse 
suffit.  Enfin,  l'ammoniure  d'or  se  d(^cempose  vt^ie  140"  c,  ei  ceM 
d'argent  à  une  température  plus  basse  encore.  Ces  deux  derniers 
éprouvent  même  par  TaCtloTi  de  la  cfaalear  use  décomposition  telle- 
ment subite,  qu'il  en  résulte  une  détonation  des  plus  violentes; 
l'azoture  ammoniacal  d'argent,  connu  sous  le  nom  d*argent  fulmi- 
nant, détone  même  au  pliis  léger  attodchement  ,'IorâqiiMI  est  bien 
préparé  et  l)ien' sec. 

L*dfi  a  déjà  dit  comment  Peati  ^e  cormpoHe  "atee  le^  acoieres 
de  potassitrm  et  de  sodium  relie  les  transforme  en  ammoniaque 
et  en  oxTdes.  €e  liquide  e^t  sans  Mtîon  tm  les  antres  dans 
les  léireomiamcefs  'tM'ditialres ,  mats  il  'peut  ttenHet  lien  k  dWers 
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phénomènes  qui  séparent  netiement  les  azolures  en  trois  classes  : 

1®  Les  azotures  de  potassium  et  d£.sûdium,  que  Tean  transforme, 
en  se  décomposant,  en  ammoniaque  et  en  oxides  métalliques;  2*  les 
ammoniures  de  zinc  et  de  cuivre,  de  nickel  et  de  cobalt,  etc.,  que 
Teau  n'altère  point  à  froid,  mais  qui  se  transforment  aussi  par 
l'évaporation  en  ammoniaque  et  en  oxides,  et  qui  ne  peuvent,  par 
suite,  éâre  obLesus  seos;  S*  tes  azolures  ainiiioniacattoi  d'or,  fl7ar- 
gsiit,  de  mercure  et  ée  platine^  qui  sont  saas  ae4ioii  sur  J'eau  daiu» 
toutes  tes  eiiTcoostMoes,  ou  ^ui  du  moins  n'en  oui  pas  use  bûaii 
constatée. 

^76.  Les  iffloyess  ipar  lesquels  on  pe«t«e  pnoeurer  les  azotums, 
et  rétat  dans  lequelJls  se  présentent, soiiiesseotielleflBeAt  liés  avac 
ces  prcipriélés.  Ainsi,  les  azolures  de  potassium  el  de  sodiiim  qui 
Résout  pas  altérés  par  a«e  chaleur  modérée,  peuveat  se  former  à 
Mtteiempérature  eu  faisant  agir  ces  métanxswr  l'ammoniaque  sèobe. 
Les  antres  ne  peuvent,  au  contraire,  être  produits  qu'au  moyen  das 
oudes  ou  des  sels<fflis  en  contact  a  vecJ'ammoniaque  dissoutedana 
l'eau  et  parnu  eux  ;  on  voit  que  ceux  de  la  seconde  classe  ne  peu- 
vent s'ofedenir  qu'en  ditisolution ,  tandis  que  ceux  de  la  iroj&ième 
peuvent  être  desséchés. 

L'action  des  acides  et  celle  des  bases  pourront  être  prévues  dans 
beaucoup  de  cas,  d'après  la  ntanièpe  dont  les  azotures  sont  modi- 
iiées  par  l'eau  ,  et  d'après  la  nature  du  métal  qu'ils  renferment.  U 
en  est  ée  même  de  l'action  des  cort»s  simples  non  iuétailk|«ies. 
A  l'exception  de  l'hydrogène  du  bore,  du  silicium  et  du  carbcAa, 
tous  ces  derniers  chasseront  l'azote,  se  combineront  :avec  le  mâul, 
ati produiront  .ainsi  des  chlorures,  iodures,  sulfures,  etc. 

Les  acides  hydratés  agiront  par  leair  eau  sujr  les  azotures  de  .la 
jkfemièr^  ola&<<e  at  détermineront  ia  fojrmatias  de  sels  d'aaimo* 
niaque  atde  potaase  ou  de  sonde.  Les  acides  OAlgénés  céddrM4 
une  partie  de  leur  oxigène  au  métal,  et  chasseront  l'azote.  Les 
hydracides  secscéderoAttearéléflBeAtélaotro-négatif  au  métal,  et 
leur  hydrogène  à  l'azote;  il  se  formera  ainsi  du  chlorure  de  potas- 
«iiui>et  de  i-bydffochlomt«  d'aïuunonia^ue ,  par  «rempte,  si  fon 
isu|ipAne qu'on  ait  0|iéréaur  det'azoAure  de  ^^oliassiufii  «et  de  l'acide 
ilkydreddioeiqiie  sn&.  Avec  les  «aotures  de  la  seeowte  dasse,  tes 
acides 4létonmiBeront  ioiijiMi.rs  la  décomposé iion  d^e  l'eau  «et  te:lar- 
-«latioa  de  deux  aeis  ou  (d'un  «ei  double,  i^es  acides  «'«^gkont  p^mt 
sur  les  azatiuresdeiaijrDifiièineclasse* 

Les  bases  pourront  céder  leur  élément  électro-négatif  aux  azo* 
-iwes  de  4a  première  elaase,  -mais  -en  f^énéral-eUes  agiront  feu  auc 
ceux  de  la  seconde,  et  à  plus  forte  raison  sur  ceux  de  la  troisième. 


133  CARBURES  MÉTALLIQUES. 


CHAPITRE  XIH. 

Carbures  mélalliquet, 

S77.  Le  carbone,  le  bore  et  le  silicium  peuvent  se  combiner  avec 
le  fer,  mais  en  général  ces  trois  corps  ne  semblent  propres  à  s'unir 
aux  métaux  que  sous  des  conditions  particulières  et  d'une  manière 
incomplète. 

Nous  examinerons  avec  détail  les  combinaisons  du  fer  et  du 
carbone,  quand  nous  étudierons  Tacier  et  la  fonte.  Il  parait  que, 
dans  beaucoup  de  cas,  le  carbone  peut  s'unir  aux  métaux  sous  Tin- 
fluence  d'une  haute  température,  mais  le  composé  ne  renferme  que 
quelques  traces  de  charbon  seulement.  C'est  ainsi  du  moins  qu'on 
explique  les  propriétés  particulières  de  quelques  métaux  réduits 
de  leurs  oxides  par  le  charbon.  Nous  verrons  uq  curieux  exemple 
de  ces  modifications  dans  l'article  où  Ton  exposera  les  procédés  de 
l'affinage  du  cuivre  (1).  Le  carbone  se  combine  évidemment  au  potas- 
sium et  au  sodium. 

Siliciures  métalliques, 

878.  Le  silicium  comme  le  carbone  peut  s'unir  au  fer,  au  potas- 
sium, au  sodium  et  de  plus  au  platine,  mais  ces  composés  ont  à 
peine  été  étudiés;  à  l'article  de  la  fonte  et  de  l'acier,  nous  revien- 
drons sur  ce  sujet.  Le  silicium  s'unit  à  ces  corps  à  l'aide  de  la  cha- 
leur. Il  suffit  en  général  de  chauffer  les  métaux  en  contact  avec  de 
la  silice  et  du  charbon,  pour  que  le  siliciure  se  produise.  On  ne 
connaît  pas  d'autres  siliciures  que  ceux  que  nous  venons  de  citer. 

Borures  fnéktlliqttes. 

11  paraît  qu'en  réduisant  par  le  charbon  les  borates  de  soude  et 
de  potasse,  il  se  forme  des  borures  de  potassium  et  de  sodium.  Il 
paraît  aussi  qu'en  réduisant  le  borate  de  fer  par  l'hydrogène ,  on 
obtient  du  borure  de  fer.  11  est  certain  que  l'acide  borique  et  le 
charbon  chauffés  au  contact  du  platine  forment  du  borure  de  pla- 
tine, mais  tous  ces  composés  ont  à  peine  été  examinés. 


(I)  M.  Berzélius  a  considéré  comme  carbures  les  mélanges  de 
charbon  et  de  métal  très-divisé  que  la  distillation  des  cyanures 
laisse  pour  résidu.  Nous  les  regardons  comme  de  simples  mélanges. 
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CHAPITRE   XIT. 

Combinaisons  de  Vhydrogène  avec  les  métaux. 

879.  On  n'en  connatt  que  trois  :  l'hydrure  de  potassium  qui,  est 
solide;  Tkydrure  de  tellure,  qui  ressemble  beaucoup  à  Thydrure 
d'arseuic;  et  Thydrogène  tellure,  qui  est  gazeux,  et  qu*on  peut 
comparer  soit  à  Thydrogène  arseniqué,  soit  à  l'acide  hydrosulfu- 
rique. 

Ces  composés  n*ODt  probablement  que  peu  d'analogie  eutre  eux. 
Il  est  probable  néanmoins  qu'ils  sont  tous  détruits  par  la  chaleur, 
et  que  le  métal  et  Vhydrogène  deviennent  libres. 

On  trouvera  dans  Thistoire  particulière  du  mercure  et  du  tellure 
des  détails  suffisants  sur  ces  composés,  qui  n'auraient  rieu  de 
remarquable  s'ils  ne  se  rattachaient  à  des  corps  fort  singuliers,  les 
hydrures  ammoniacaux,  qui  peuvent  servir  longtemps  encore  de 
base  aux  raisonnements  sur  la  nature  des  métaux  envisagés  comme 
des  corps  composés. 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  ces  composés  le  métal  joue 
le  rôle  négatif  et  Thydrogène  le  rôle  positif. 


CHAPITRE   XT. 

Des  combinaisons  qui  ont  lieu  entre  les  composés  binaires ,  ou  des 
sels  proprement  dits, 

880.  Le  nom  de  sel  désignait  autrefois  certains  composés  analo- 
gues au  sel  marin  par  un  ensemble  de  propriétés  qui  ne  présente 
plus  aucune  valeur.  C'était  en  effet  par  la  faculté  de  se  dissoudre 
dans  Teau  et  de  cristalliser  par  évaporation  ou  refroidissement; 
iî'était  d'après  la  saveur,  la  transparence  et  quelques  autres  qua- 
lités insigniflantes,  qu'un  corps  était  autrefois  doté  du  nom  de  sel. 
De  même  que  le  nom  de  soufre  s'appliquait  à  beaucoup  de  coni- 
bustibles,  et  celui  de  phosphore  à  tons  les  corps  capables  de  luire 
dans  l'obscurité. 

Dans  la  nouvelle  nomenclature,  on  a  réservé  le  nom  de  sel  aux 
composés  formés  par  l'union  d'un  acide  et  d'une  base,  et  en  général 
OD  n'a  considéré  comme  tels  que  ceux  qui  avaient  pour  base  un 
oxide  ou  un  corps  évidemment  alcalin  aux  réactifs  ordinaires. 

Ainsi  restreinte,  cette  dénomination  nous  semble  peu  convenable. 


1S4  SEIS. 

11  nous  paratt  plus  conforme  aux  idées  générales  de  la  science 
d'appliquer  indistincteaieirt  le  nom  de  ieU  k  tons  les  composés 
résultant  de  Punion  de  deux  corps  binaires,  persuadé,  comme  nous 
le  sommes,  <}u'en  pareil  cas  Pun  d'eux  fait  toujours  fonction  d'acide, 
et  r»ulre,  l'oncUon  de  hase. 

881.  Nous  nommons  donc  sel  tout  produit  provenant  de  la  com- 
binaison de  deux  composés  binaires.  Cette  définition  s*app1ir|ue 
nonseulesiienl  aux  composés  binaires  oxigénés,  auxquels  on  don- 
naft  autrefois  exclusivement  le  nom  de  sels,  mais  aussi  aux  com- 
posés qui  résultent  de  Tunion  des  sulfures  entre  eux  ;  la  combinai- 
son d*un  chlorure  avec  un  autre  chlorure  est  également  un  sel;  il 
en  est  de  même  des  iodures,  etc.  Elle  comprend  encore  toutes  les 
combinaisons  quaternaires  qui  résultent  de  Punion  d'un  composé 
binaire  quelconque  avec  un  second  ;  par  exemple,  celle  d'un  oxide 
arec  un  chforure;  l'oxichlorure  d'antimoine  est  un  sel  de  ce  genre, 
puisqu'il  résulte  de  la  combinaison  de  Poxide  d^antlmoîne  avec  le 
chlorure  d'antimoine.  Nous  pouvons  citer  aussi  comme  sels  les 
combinaisons  d'un  acide  avec  un  sulfure;  les  hyposulfiles,  par 
exemple,  sont  des  sulfates  on  des  sulfites  de  sulfures,  c'est-à-dîre 
de  véritables  sels. 

Ce  que  nous  allons  dire  sur  les  propriétés  générales  des  sets  ne 
s'applique  pourtant  qu^à  ceux  qui  sont  à  base  et  à  acide  oxigénés, 
parce  qu'ils  sont  les  mieux  connus,  les  plus  nombreux  et  les  plus 
employés,  quoique,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  les  lois  qui  ré- 
gissent ceux-ci  puissent  s'aippliquer  aux  autres  sels. 

88â.  Composilion.  Un  acide  se  combine  avec  une  base  en  nom- 
bres atomiques;  ainsi,  1  atome  d'acide  s'unit  à  1, 1  1/2, 2,3  atomes 
de  base,  ou  bien  1  atome  de  base  entre  en  combinaison  avec 
i,  1  1/2,  2,  3  atomes  d'acide. 

Lorsque  la  combinaison  se  fait  atome  à  atome,  c'est-à-dire  entre 
i  atonie  de  base  et  f  atome  d'acicle,  le  sel  qui  en  résulte  est  géné- 
ralement neutre.  11  est  acide,  si  pour  un  atome  de  base  il  y  a 
i  ifi,  f,  3  atomes  d'acide;  et,  au  contraire,  le  sel  est  basique,  ti 
pour  1  atome  diacide  il  y  a  1  1/2,  2  ou  3  atomes  de  base. 

La  nominclalnre  des  sels  repose  aujourd'hui  avec  raison  sur 
leur  composition  atomique.  Âin^i,  ou  forme  les  noms  de  la  manière 
suiTante  ; 

Atomes  de  baie.  Atomes  d'acide. 

3 1 sel  tribaai^ue , 

2 1 sel  bibasiqoe, 

f  1/2  ....  i sel  sesquibasiqae , 

f! 1 sel  neutre, 

I il/2....  sesquisel, 

I 2 bisel, 

1 3 trisel. 


eists  eseififitts  suffisent,  mais  ii  est  nëeess^iirQ  waint^nMl  4« 
éisouten  ce»  noms  fvotir  e»  foire  apprécier  ïa>  vraie  {Mariée,  et  powr 
iiMAlrer  à  (fuelles  limites  s*arrète  leur  acception. 

^5.  Ofi  poHi  dire  sans  bésiier,  à  priori,  cijuq  les  sela  qui  ont  >a 
même  eomposiiioa  atomique  ne  peuvenli  pa/»  se  tfouvex  au  même 
état  de  saturation.  Il  serait  eu  etfel  bien  singulier  que  des  oorfw 
tout  II  fojl  différent  sons  les  autres  rapporUs  se  ressemblas&UU 
exaclcmenl  sous  le  point  de  vue  le  plus  caracKf'rislique,  celui  <|ut 
ser4  en  quelque  sopte  de  mesure  pour  leurs  propriétés  essentielles 
et  fondameni4)le8.  S'il  fallait  s'en  ra{>porter  à  la  nomenelature  ae<* 
tueile  la  capacité  de  saturation,  dans  les  acides,  dépendrait. tout 
entière  du  radical,  et  dans  les  bases  il  faudrait  Tattriboer  en  quel- 
que sorte  tout  entière  au  corps  négatif. 

Ainsi,  diana  les  acides,  où  tout  le  monde  admet  que  l'oxigène  ji»iit 
le  rôte  de  principe  aciditianl,  il  importerait  fort  peu  que  sa  qaaa* 
tlté  ftt  grande  ou  petite,  la  valeur  acide  du  produit  resterait  U 
même  tant  que  la  dose  du  corps  non  aeidiûant  ne  serait  yafl 
obangée. 

Ainsi,  dans  les  bases,  où  tout  le  monde  admet  que  la  valeur  ba* 
sique  provient  du  métal,  il  importerait  peu  que  oelui-ci  fût  pluaou 
moins  basique  ou  positif,  la  valeur  du  produit  resterait  U  même 
tant  que  la  dose  d*oxigène  ne  varierait  pas. 
.  88i.  Telles  sont  les  conséquences  des  dénomluatlons  générale* 
ment  adoptées  pour  classer  les  sels  en  sels  neutres,  sels  acides  ou 
Bcls  basiques;  mais  nous  allons  voir  que  cçlles-cî  sont  loin  à*Ht% 
exactes;  en  effet,  tandis  que  les  sels  à  bases  alcalines  paraissent 
Beutres  an  papier  de  tournesol ,  quand  ils  sont  formés  atome  à 
atome,  tous  les  sels  métalliques,  excepté  ceux  de  plomb  et  d'aigeslt 
fiont  acides,  quoique  la  même  loi  préside  à  leur  composilioq. 

€^Bst  done  par  un  langage  de  oonventioii»  que  Ton  dit  siiifate 
neutre  de  cuivre,  nitrate  neutre  de  b{qo,  etc.  Tous  les  osidesée 
ees  métauM  forment  des  sels  acides  au  papiev  dès  que  ces  sels  soot 
solubles.  Quaod  ofr  essaye  d'augmenter  la  quantité  de  base,  le  sel 
déifient  rnsoluble,  et  dès  lors  se&  caractîireii,  relativement  k  U 
neutralité,  ne  peuvent  plus  être  observés. 

885%  On  peut  inême  arriver,  par  «ee  expérience  dieecta,  à  démon- 
trer quUif  y  a  des  différeucea  réelles  dans  la  capacité  de  saXaffatioil.' 
de»  divers  ox-ides  à  dose  égale  di'oxigène.  Nous  preadrona  peut 
exemple  uo' sel  bien  oaraotérisé ,  te  uiApated^âegeDt,  qui  peui  êtcit 
oèlenu  eniMs8oluti«n  bien  «eu tue  aa papier  de^ounnesol,  ot  doid; 
¥eauQeifp  êe  métaux  préelpitieet  ^aegent  en  prenaet  sft  pkoe>  9fim> 
qi>e  le  rapp^ri  entre  Facid:eel<  roxig^nib  de  Toxide  se  tronA'p  êm 
rien  tAté9^. 

Le  nitrate  newifte  d*argeiM  peiH  éne  ee  .eiM  déoeokpoâé  par  Vt 
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caivre,  le  mercure,  le  zinc,  le  fer.  On  peut  donc  remplacer  chaque 
atome  d'argent  par  un  atome  de  chacun  de  ces  métaux  ;  mais  la 
dissolution  de  ces  nouveaux  sels,  au  lieu  d'être  neutre  comme 
réiait  celle  d*argeut,  est  devenue  acide.  C'est  que  l'oxide  d'argent 
est  sans  doute  une  base  plus  puissante  que  les  oxides  qui  l'ont 
remplacé  :  ce  que  démontre  du  reste  la  faculté  de  former  des  sels 
neutres  au  papier  dont  il  jouit  et  que  ces  oxides  ne  possèdent 
point. 

886.  Nous  arriverions  à  la  niéme  conséquence,  mais  par  un  autre 
procédé,  en  discutant  la  composition  des  sels  ammoniacaux. 

M.  Gay-Lussac  a  établi  la  véritable  loi  de  composition  des  sels 
ammoniacaux  ;  il  regarde  comme  sels  neutres  ceux  dans  lesquels  le 
volume  du  radical  de  l'acideestau  volume  de  la  base  comme  1  eslàS. 
Ces  sels  en  etfet  correspondent  bien  pour  la  neulraliié  à  ceux  qui 
sont  formés  d'un  atome  d'acide  et  d'un  atome  de  base  oxigénée 
contenant  elle-même  un  seul  atome  d'oxigène.  Mais  il  nous  paraît 
difficile  de  croire  que  tous  les  sels  ammoniacaux  soient  également 
neutres,  et  l'on  peut  avec  quelque  apparence  de  raison  admettre 
qu'à  cet  égard  ils  diffèrent  beaucoup  entré  eux.  Pour  le  prouver,  il 
suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  divers  éléments  dont  se  composent 
ce  qu'on  appelle  le  chlorate  neutre  et  l'hydrochlorate  neutre  d'am- 
moniaque. 

Chlorate  d^ammoniaqac  (  chlore     1  )  saturé  par  3  vol.  de  gaz  am- 

neutre  =  1  oxigène  2,5  i  moniac. 

Hydrochlorate  d'ammo-  j  chlore     i  |  salure  par  2  vol.  de  gaz  anv- 

niaque  neutre  =  «  liydrog.  1  »  moniac. 

Si ,  dans  l'un  et  dans  l'autre  de  ces  sels,  on  supprime  les  corps 
semblables,  c'est-à-dire,  le  volume  de  chlore  et  les  2  volumes  d'am- 
moniaque, il  resterait,  d'une  part,  2,5  d'oxigène,  et  de  l'autre, 
1  seul  volume  d'hydrogène,  deux  corps  dont  les  propriétés  électri- 
ques sont  complètement  opposées.  11  faudrait  donc,  pour  que  les 
deux  sels  fussent  neutres,  qu'un  seul  atome  du  corps  le  plus 
électro- positif  que  l'on  connaisse  eût  la  même  capacité  acidifiante 
que  2,5  atomes  du  corps  le  plus  électro-négatif;  ce  qui  n'est  pas^ 
admissible. 

Aussi  voyons-nous  l'hydrochlorate  d'ammoniaque  jouer,  dans 
une  foule  de  cas,  le  rôle  de  base  ;  il  peut  se  combiner  au  bichlorure 
de  mercure,  de  même  que  l'hydriodate  d'ammoniaque  au  biiodure 
de  mercure,  et  dans  ces  deux  cas  l'hydrochlorate  et  l'hydriodate 
jouent  évidemment  l'un  et  l'autre  le  rôle  de  base.  Nous  voyons  d'au- 
tre part  les  sels  ammoniacaux  formés  par  des  acides  très-oxigénés, 
tels  que  l'acide  nitrique,  etc.,  se  rapprocher  par  l'ensemble  de  leurs 
caractères  de  certains  sels  capables  de  s'unir  à  des  composés  binai- 
res qui  paraissent  jouer  à  leur  égard  le  rôle  de  base. 
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987.  Eofin,  par  un  autre  genre  de  considération ,  on  se  trouve 
conduit  encore  à  la  même  conséquence.  En  effet,  les  sets,  quoique 
déjà  composés  de  tant  d'éléments  divers,  sont  encore  capables  de 
s*unir  entre  eux.  Quelle  que  soit  l'idée  qu'on  se  forme  des  forces 
4|ui  président  aux  combinaisons  chimiques,  il  faut  bien  admettre 
que  rétat  de  saturation  ne  s'est  pas  encore  réalisé  dans  les  sels 
simples,  puisqu'ils  conservent  encore  la  faculté  d'agir  chimique- 
ment entre  eux. 

L'état  de  saturation,  tel  qu'on  l'envisage  ordinairement,  aurait 
en  effet  pour  résultat  une  indifférence  absolue  entre  les  corps  qui  y 
seraient  parvenus.  Un  corps  composé  d'un  acide  et  d'une  base  peut 
conserver  le  caractère  acide,  le  caractère  basique,  selon  que  l'un 
des  éléments  domine  l'autre,  ou  bien  offrir  une  neutralité  parfaite, 
si  les  éléments  se  sont  mutuellement  équilibrés.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  composé  ne  pourrait  plus  former  de  combinaisons  chimi- 
ques, car  il  ne  pourrait  jouer,  à  l'égard  d'aucun  autre  corps,  le  rMe 
d'acide  ou  le  rôle  de  base,  ce  qui  pourtant  est  indispensable. 

Or,  comme  il  n'est  aucun  sel  qui  ne  puisse  produire  des  sels 
doubles,  il  est  par  là  même  démontré  qu'il  n'est  aucun  sel  exacte- 
ment neutre. 

Ainsi ,  pour  nous  borner  à  un  seul  exemple,  le  sulfate  de  potasse, 
quoique  neutre  au  papier,  se  combine  au  sulfate  acide  d'alumine 
pour  former  l'alun,  et  dans. ce  sel  double  on  ne  peut  nier  que  Tun 
des  composés  soit  l'acide  et  rautr«  la  base. 

888.  De  ces  faits,  il  faut  donc  conclure  qu'il  n'y  a  point  de  sels 
vraiment  neutres,  que  tous  sont  acides  ou  basiques,  et  qu'il  faut  les 
classer  comme  les  oxides  et  les  chlorures  en  deux  sections  dis- 
tinctes. Nous  reconnaîtrons  toutefois  qu'il  en  est  quelques-uns  que 
l'on  peut  regarder  comme  indifférents;  mais  cette  propriété  résulte 
moins  de  leur  loi  de  composition  que  de  la  nature  de  leur  acide 
ou  de  leur  base. 

Une  classification  bien  faite  des  sels  sous  ce  point  de  vue  ren- 
drait sans  doute  de  grands  services  à  la  science.  Mais  que  de  diffi- 
cultés à  vaincre  encore  pour  y  parvenir!  Où  trouver  le  moyen  de 
mesurer  Tacidité  ou  l'alcalinité  des  sels  que  l'on  ne  peut  avoir  à 
l'étal  neutre?  Gomment  apprécier  ces  propriétés  dans  les  sels  inso- 
lubles? Ce  sont  autant  de  questions  que  l'on  peut  regarder  pour  le 
moment  comme  entourées  de  grandes  difficultés.  Il  semble,  toute- 
fois, que  l'examen  des  rapports  électriques  des  sels  entre  eux  serait 
de  nature  à  conduire  sur  ce  point  à  quelque  résultat  d'une  haute 
importance. 

Dans  l'état  de  la  question,  il  faut  se  contenter  de  poser  en  prin> 
cipe  qu'il  n'existe  point  de  sels  neutres,  quoique  beaucoup  semblent 
l'être  aux  réactifs  ordinaires.  En  conséquence,  si  nous  admettons 
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le  laot  neulre  k  Véf^rà  des  sels,  €*6st  pm  un  U«gagede  conven 
tion;  ce  mot  servant  à  désigBer  lies  sels  dtemème  eom position  ato^ 
inique,  ceux  qu^i  paraisseni  contenir  pour  un  at<)me  d'adtle,  xn 
aïoine  d'oxigèue  dans  la  base,  et  qui  semblem  approcher,  autant 
que  le  permet  la  nature  de  leurs  éléments,  de  cet  état  de  neotralité 
qu'ils  n'atteignent  pourtant  pas. 

ËxamiuoDS  maintenant  les  propriétés  générales  des  sels  en  nous 
bornant  aux  sels  oxigénés,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  pins  haut. 

889.  Propriété»  phynquieê.  Tous  les  sels  sont  soHdes;  tous  sont 
susceptibles  de  cristalliser  en  passant  peu  \  peu  de  Tétat  li(|uide  à 
l'état  solii^e. 

L4«s  sels  s'offrent  à  nous  so«s  différentes  nuances  :  ceux  des  deux 
premières  sections  sont  incolores,  excepté  les  chromâtes  En  géné- 
ral ,  toutes  les  fois  que  Toxide  et  Pacide  sont  incolores,  le  sel  est 
lui-même  incolore ,  et  sa  couleur  varie  quand  Toxide  est  coloré, 
ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant.  On  y  voit  do  reste,  et  c'est 
un  point  Tort  important,  que  les  sels  à  même  base  ont  en  général  la 
mèoM^  couleur. 

Tableau  de  la  couleur  des  différents  sels  autres  que  les  chromâtes. 

SéU  de  Kirconlum blancs,  parfois  jaunâtres. 

—  thorium blancs. 

—  aluminium    . id. 

—  yitriuni id. 

—  magnésium id. 

—^  (!alcium id. 

—  strontium id. 

—  barium    ........  id. 

—  potassium id. 

—  sodium id. 

— •  ïinc id. 

—  étain id. 

—  cadmium Id. 

Sous  sels  de  protoxide  de  fer  en  gelée,  d'un  blanc  verdàtre. 

Sels  neutres  de  protoxide  de  fer  dissous 

et  cristallisés d'un  vert  d'émeraude. 

En  geh'e d'un  blanc  verdàtre. 

Sous-sels  de  sesquioxide  de  fer.    .    .  d'un  jau«ed\>cre. 

Sels  neutres  de  sesquioxide  de  fer  dis- 
sous ou  cristallisés d'unjaune  rougeàtre. 

Sels  acides  de  sesquioxide  de  ffer.    .     .  très- peu  colorés. 

SeU  de  protoxide  de  manganèse.    .    .  blancs. 

Certains  sels  de  manganèse  sont.    •    .  d'un  rose  violet. 

Sels  de  chrome  en  dissolution.     .     .     .  d'un  vert  pré. 

Sels  d'antimoine blancs ,    quelquefois  nn 

peu  jaun&lres. 

^^    de  éeotmclde  d'orame.    .    .    .  jannes,  légèrement  ver- 

dàtres. 


Sels  de  titane blancs ,    légèrenoent 

jaunes. 

—  protoxide  de  cérium  ....  biaitcs. 

—  deuioxide  de  cérium.    .     .    .  jaunes. 

—  neutres  ou  acides  de  cobalt.    .  rose  violet. 

Sous-sels  de  cobalt d'un  bleu  violacé. 

Sels  neutres  ou  acides  de  bismuth.    .  blancs. 

—  de  tellure id. 

—  neutres  de  bioxide  de  cuivre   .  bleus. 

-*-    acides  de  bioxide  de  cuivre.    .  verls  ou  d'un  verdâtre. 

SoULS-sels  de  bioxide  de  cuivre    .    .    .  bleus  ou  verts. 

Îen  dissolution  ou  en 

cristaux  ....  verts, 

en  celée d'un  blanc  verdâtre. 

—  neutres  ou  acidesde  plomb.     .  blancs. 

Sous-sels  de  p.o«b  |  Zft.    '.    !    falTs! 
Sels  neutres  ou  acides  de  protoxide  de 

iiiepcur«t blaihcs. 

Sotis-sels  de  protoxide  de  mercure.     .    d'un  blanc  gris  ou  jau- 

n&tre. 
Sels  neutres  ou  acides  de  bioxide  de 

ni«rcure blancs. 

Sousi-sels  de  bioxide  de  mercure.    .    .    jaun^  ou  d-uo  javna 

orangé. 

Sels  neuires  d'argent blancs. 

Sels  neutres  ou  acides  de  rhodium ,  de 

palladium d'un  rose  rovge. 

Sels  neutres. ou  aeidesdQd^iitoKided'or.    d'uo  jouj^e  d'or. 
Sotts^els  dfi  deuto&ide  d'or    .    .    *    .    jaunâtres. 
Sels  neutres  au  acides  de  deutoxide  de 

platine d'un  ja une iiii  peu  orangé. 

Sels  de  protoxide  de  platine   ....    vordfttves. 

Sels  diridium r4Wg(»SQ«A>le)ii4,flndi4«Op 

luiioa. 

890.  La  saveur  des  sels  est  plus  ou  moins  marquée,  suivant  le^r 
solubilité  dans  Teau.  Ceux  qui  sont  insolubles  n'ont  point  de  saveur. 
ËO  général^  les  sels  d'une  même  base  ont  constamment  la  même 
saveur  ;  il  Taut  en  excepter  les  sels  de  potasse  et  de  soude.  La  saveur 
des  seb  est  encore  un  caractère  assez  important  par  ses  rapports 
SiiecU  nature  de  la  base,  et  l'on  s'en  sert  souvent  pour  reconnaître 
ces  corps. 

Tabkau  de  ta  «avetf  r  des  différas  selê. 


Se);^dezircone. 

.    .       stïptiques. 

—    tl^orine . 

.     .       Id. 

—    yttrla.    . 

-^     glttOÎM. 

•    •   1  sucrés.  ■ 

^    jSljlDim-    ' 

.    .      aiitrûïg^Ala. 

^   W^gpésjç. 

»      aroers. , 
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Sels  de  chaux. .    .  .  ) 

—  strontiane .  .  >  piquaDts. 
*—  baryte.  ...  ; 

—  potasse .     .  .  j 

—  soucie.  .    .  .  \  savenr  Tarlable. 

—  lithine  .    .  .  ) 

—  plomb.  .    . 


nickel, 
cérium  , 


sucrés,  puis  &cres,  styptiques. 


tr^s-â(cres,  très-styptiques,  excitant  fortes 

ment  la  salive,  et  la  plupart  du  temps 

Sels   autres  que   les  (     ayant  une  saveur  si  forte  et  si  désa- 

précédents.  i     gréable  qu*il  est  impossible  de  la  sup- 

1     porter.  C'est  cette  saveur  qu'on  appelle 

/     saveur  métallique. 

Tous  les  sels,  sans  exception,  sont  plus  pesants  que  Teau. 

891.  Propriétés  chimiques.  Les  phénomènes  chimiques  obserTés 
dans  les  sels  sont  presque  toujours  liés  à  l'action  de  l'eau  sur  ces 
corps.  Il  est  donc  nécessaire  d'étudier  cette  action  avant  d'exa- 
miner ces  phénomènes  en  détail.  L'eau  dissout  certains  sels  et  est 
sans  action  sur  d'autres;  en  les  dissolvant,  elle  donne  lieu  à  des 
phénomènes  compliqués  que  nous  allons  tâcher  d*expliquer.  Lors- 
que  l'eau  dissout  un  sel,  sa  température  en  est  élevée  ou  abaissée. 
Il  y  a  toujours  production  de  chaleur  quand  le  sel  est  privé  d'eau 
et  qu'il  peut  se  combiner  avec  elle.  Il  y  a  au  contraire  presque  tou- 
jours abaissement  de  température  quand  le  sel  en  est  saturé  et 
qu'il  ne  fait  que  se  dissoudre.  Ainsi ,  le  pl&lre  calciné ,  quand  on  le 
gâche,  produit  de  la  chaleur,  tandis  que  le  sulfate  de  magnésie,  en 
se  dissolvant ,  abaisse  de  plusieurs  degrés  le  thermomètre.  Dans  le 
premier  cas,  il  y  a  combinaison  de  Teau  avec  le  sel;  dans  le 
deuxième,  il  ne  fait  que  se  dissoudre.  Le  sel ,  en  passant  de  l'état 
solide  k  Tétât  liquide,  absorbe  du  calorique  dans  les  deux  circon- 
stances; et  si ,  dans  le  premier  cas,  il  n'y  a  pas  abaissement  de  tem- 
pérature, c'est  que  le  sel ,  par  sa  combinaison  avec  l'eau,  a  produit 
plus  de  chaleur  qu'il  n'est  nécessaire  pour  le  passage  du  corps 
solide  à  l'état  liquide,  et  cet  excès  de  chaleur  devient  sensible. 
Lorsque  le  sel  se  dissout  dans  l'eau  ,  l'abaissement  de  température 
provient  du  calorique  absorbé  par  le  sel  pour  se  dissoudre. 

892.  Il  y  a  donc  des  sels  qui  contiennent  de  l'eau  combinée.  Cette 
eau  combinée  ou  eau  de  cristallisation  est  répandue  dans  toutes  les 
parties  du  cristal;  elle  fait  quelquefois  plus  de  la  moitié  de  son 
poids.  Cette  quantité  d'eau  pour  un  sel  est  toujours  la  même  dans 
tous  les  cristaux  de  même  forme.  Mais  outre  l'eau  de  combinaison 
ou  de  cristallisation,  les  sels  contiennent  tous  une  petite  quantité 
d*eau  interposée  entre  les  lamelles  dont  le  cristal  est  formé.  Ce  n'e.sl 
pas  de  l'eau  pure,  mais  bien  une  dissolution  saturée  du  sel  qui  s^est 
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trouvée  comme  emprisonnée  au  moment  où  les  lames  qui  forment 
le  cristal  se  sont  superposées.  L*eau  interposée  est  bien  moins  abon- 
dante qae  Teau  de  cristallisation.  On  reconnaît  que  des  cristaux 
contiennent  de  Teau  de  cristallisation  ou  de  Teau  interposée,  eo 
ies  exposant  subitement  à  une  température  élevée.  Dans  le  dernier 
cas,  ils  décrëpitent  sans  rien  perdre  de  leur  transparence,  phéno- 
mène dû  à  ce  que  Teaii ,.  tendant  à  se  réduire  en  vapeur,  brise  et 
projette  dans  Tair  les  parties  salines  qui  s'bpposent  à  son  passage. 
Si  les  cristaux  contiennent  de  Teau  combinée,  ils  la  perdent  au  feu 
et  deviennent  opaques,  ou  bien  ils  se  Tondent  dans  leur  eau  de  cris- 
tallisation, éprouvant  la  fusion  aqueuse.  Si  un  sel  contient  à  ta  fois 
de  Teau  de  cristallisation  et  de  l'eau  interposée ,  il  décrépite  k 
peine  au  feu ,  et  devient  opaque.  Mais  il  n*est  pas  toujours  facile  de 
savoir  si  un  sel  ne  contient  que  de  Teau  de  cristallisation  ;  on  eo 
fait  l'essai  en  pulvérisant  le  sel  et  le  comprimant  entre  des  feuilles 
de  papier  Joseph  :  le  papier  reste  sec  dans  le  cas  où  il  ne  contient 
que  de  Tenu  de  cristallisation  ;  s'il  devenait  humide,  ce  serait  une 
preuve  qu'il  contiendrait  de  l'eau  interposée. 

Il  est  évident ,  d'après  ce  qui  précède,  que  toutes  les  fois  que  le 
sel  se  combinera  à  l'eau  en  s'y  dissolvant,  il  y  aura  production  de 
chaleur,  et  qu'au  contraire,  du  froid  sera  produit  s'il  ne  fait  que 
s'y  dissoudre.  C'est  d'après  ces  considérations  qu'on  fait  les  mé- 
langes frigoriâqueà.  Tous  les  corps  solubles  dans  l'eau  agissent  de 
la  même  manière  que  les  sels. 

895.  Si  au  lieu  démettre  de  l'eau  liquide  en  contact  avec  un  corps 
qui  a  pour  elle  beaucoup  d'affinité,  on  la  remplaçait  par  de  l'eau 
solide  ou  de  la  glace,  alors  rabaissement  de  teihpérature  serait  bien 
plus  considérable;  le  froid  produit  par  la  fusion  des  deux  corps 
solides  serait  d'autant  plus  grand  que  la  dissolution  serait  plus 
prompte,  et  que  la  quantité  de  matière  dissoute  serait  elle-même 
plus  considérable.  Les  sels  déliquescents  sont  ceux  qui  se  dissolvent 
en  plus  grande  quantité  et  le  plus  promptement  ;  ce  sont  aussi  ceux 
qui  produisent  le  plus  de  froid. 

En  général,  pour  produire  du  froid  artificiel ,  il  faut  satisTaire 
aux  conditions  suivantes  :  le  sel  doit  être  combiné  avec  l'eau  qu'il 
peut  prendre  ;  sans  quoi ,  lorsque  celte  combinaison  se  ferait,  il  y 
aurait  production  de  chaleur  au  détriment  du  froid  qu'on  veut 
obtenir  ;  la  glace  et  le  sel  doivent  être  très-divisés  et  mêlés  avec 
soin  et  promptement.  La  division  dés  matières  est  nécessaire  dans 
celte  circonstance  pour  rapprocher  le  plus  possible  chaque  molé- 
cule de  sel  et  de  glace  qui  doivent  s'unir.  Par  le  même  motif  oo 
doit  faire  un  mélange  intime  et  prompt,  car  le  froid  produit  tout 
à  coup  parvient  ainsi  à  son  maximum  sans. la  déperdition  qui  résul- 
terait  infailliblement  de  la  tendance  qu'ont  tous  les  corps  à  se 
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mettre  en  équilibre  ée  dialcar.  Au  lieu  de  gto«e  pilé«*  il  «si  luieM^ 
de  se  servir  de  neige  réeemmeol  tombée,  car  eUe  e$i  trè6««diTisé<v 
La  qtiafltîtë  de  sel  et  de  neige  n*ost  pas  indjfférettU;  ces  quantités 
doivent  être  telles  que  Tuoe  el  Vautre  se  fondent  sans  qu'il  reatd  hd 
excès.  Les  proportions  différentes  donnent  des  résultats  moins 
avantageux.  On  fait  le  mélange  dans  des  vases  minces  qui  soieotpeu 
conducteurs  de  la  chaleur  ;  ceux  de  grès  et  de  «erre  sont  les  pla$ 
convenables.  On  met  une  couche  de  sel  et  une  couche  de  neige ,  et 
par-dessus  une  nouvelle  couche  de  sel,  puis  une  de  neige  et  ainsi 
de  suite,  et  avec  une  spatule  de  bois  on  agite  en  tous  sem, 

894.  Il  est  nécessaire  d'abaisser  la  température  des  matières 
elles-mêmes,  quand  le  mélange  doit  produire  un  froid  très-grand; 
pour  cela  on  les  met  séparément  dans  des  vases  qui  sont  placés 
dans  un  mélange  frigorifique  convenable.  Lorsque  l'équilibre  de 
température  s'est  établi ,  on  mêle,  comme  il  a  été  dit,  la  neige  et 
le  sel. 

On  produit  des  froids  artîGciels  de  plusieurs  manières,  soit  en 
dissolvant  des  sels  dans  l'ean  ou  dans  les  acides  affaiblis,  soii  en 
traitant  de  la  glace  par  des  acides  affaiblis,  soit  en  dissolvant  un 
corps  quelconque  dans  un  liquide  qiielconque,  pourvu  qu'il  n'y  ait 
pas  combinaison,  saiis  quoi  on  produirait  un  effet  tout  coBtraire» 

Nous  allons  donner  plusieurs  tableaux  extraits  des  mémoires  de 
Lowitz  et  deWalker  sortes  froids  produits  par  diitétenU  méUmgf^a 
frigori  tiques. 


TpMe  dM  wkélanffes  frigmifiquM* 


MitLANGBg 

de  seld  et  d'eau. 


A3AISSEMENT 

du  thermomètre. 


Hydrochlorate  d^MnmoaiaqtM    .      5  part. 

Nitrate  de  potasse S 

Eau 16 

Nitrate  d*ammoniaqae .... 
CarboBate  de  fionde. 

Eau 

Nitrate  d'ammoniaque.     .     .     . 

Eau 

HydroohkMraie  d'ammoai^quf    • 

Nitrate  de  potasse S 

Sulfate  de  soude 9 

Ban 16 

L 


de -H  iOoà  —  |2o,22 

do  ^  4(y>  à  --  43S88 
d<5^lO<»à-i5s55 

d«^f^à-ISf>»Kft 
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MÉLANGES 

èc  sels  <t  d'acides  étendus  d'eau. 

ABAISSEMENT 

du  thermomètre. 

Phosphate  de  soude.     .     .     . 
Nitrate  d'ammoniaque.     .     . 
Acide  nitrique  étendu  d'eau  . 
Sulfate  de  soude     .... 
Nitrate  d'ammoniaque.     .     . 
AcWe  nitrique  étendu  .     .     . 
Phosphate  de  soude     .     .     . 
Acide  nitrique  étendu  .... 
Sulfate  de  soude     ..... 
Hydrochlof  ate  d^nmomaque 

Nitjrate  de  potasse 

Acide  nitrique  éteiulu  .... 
Sulfate  de  soude     .... 
Acide  nitrique  étendu  .     .     . 

Sulfate  de  soude 

Acide  hydrocblorique.     .     . 

.       9  part. 

!  , 

9 
4 

6 

i 

!     \ 

3          ] 
2 
8 
.       5 

de-^10«>à-6o,H 

1  de-+-!Ooà— iO» 
de-t-  10oà-llo,4l 

de^  10«à-  I2%22 

de-f.l0oii-i6o,li 
de  -H  I0«  à  -  47«,77 

MELANGES 

de  neige  et  de  sels,  ou  d'alcali ,  ou  d'acide 

étendu. 


ABAISSEMENT 
du  thermomètre. 


Neîgc i 

Sel  marin .4 

Chlorure  de  calcium     ....  3 

Neige  . 2 

Potasse i 

Neige 3 

Neige 1 

Acide  sulfurique  étendu  ...  i 

Neige  ou  glace  pilée     ....  2 

Sel  marin 1 

Neige  et  acide  nitrique  étendu   . 

Hydrochlorale  de  chaux  ...  2 

Neige * 

Neige  on  glaee  pilée     ....  1 

Sel  marin «^ 

Hydrochlorate  d'ammoniaque  et 

nitrate  de  potasse     ....  5 

Neige % 

Acide  sulfurique  étendu    ...  1 

Â<îidc  nitrique  étendu  ....  t 

Neige  ou  glaee  pilée     ....  12 

Sel  marin 6 

Nitrate  d'ammoniaque.     ...  5 

Hydrocfalorate  de  eham   ...  3 

JMeige I 

Acide  sulfurique  élenda  «     .     .  10 

Neige 8 


part. 


de  9«  à  —  17o,77 

de  0<»  à  —  27<>,77 

de  Oo  à  ->  280,33 

de  —  6«,66  h  -  51« 

de  -  170,77  à  -  20o,W 
de  —  170,77  à  -  i5o,33 
de  -  170.77  à  —  54o,U 

de  -  2«»,55  à  -  270.77 
de -230^3  à  -~  480.88 

de  -  27S77  à  ^  31o.66 

de  — 4  Oo  à -580,33 
de-B»o,5îfh-  «8».35 
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^5.  Les  sels  qui  contiennent  une  assez  grande  quantité  d'eau  !« 
perdent  parla  chaleur,  éprouvent  la  fusion  aqueuse,  et  se  des- 
sèchent à  mesure  qu'elle  se  volatilise.  Ceux  qui  contiennent  de 
l*eau  interposée  entre  leurs  molécules  décrépitent  plus  ou  moin» 
fortement  :  Teau,  en  s*évaporant,  brise  les  lamelles  salines  qui 
s'opposent  à  son  passage  et  les  projette  dans  Tair.  Si  on  continue  ^ 
ehauffiT  les  sels  devenus  secs ,  il  en  est  un  certain  nombre  qui 
éprouvent  une  deuxième  fusion  qu'on  nomme  fusion  ignées  pourvu 
qu'on  les  chauffe  assez  fortement  et  qu'ils  ne  soient  pas  décompo- 
sables  par  celte  chaleur.  La  fusion  ignée  a  lieu  ordinairement  ^ 
lorsque  Tacidc  et  Toxide  sont  très- fusibles. 

Nous  dirons,  en  décrivant  les  genres  et  les  espèces,  quels  sont  les^ 
sels  qui  se  décomposent  ou  qui  ne  se  décomposent  pas,  par  l'aclioiv 
de  la  chaleur. 

896.  Action  de  la  pile.  Lorsqu'on  fait  agir  le  Ûuide  électrique  sur 
nn  sel  humecté  ou  dissous,  il  est  toujours  décomposé.  La  pile  étant 
forte ,  l'acide  se  rend  dans  certains  cas  au  pôle  positif,  et  la  base* 
au  pôle  négatif;  dans  d'autres  Toxide  est  lui-même  décomposé,  et 
le  métal  se  rend  seul  au  pôle  négatif,  et  à  l'autre  pôle  se  rendent 
l'oxigène  de  l'oxide  et  l'acide. 

Les  sels  de  la  deuxième  section,  qu'ils  soient  humides  ou  dîs^ 
sous,  se  comportent  toujours  comme  il  a  été  dit  dans  le  premier 
cas.  L'aciion  est  la  même  sur  ceux  des  sels  de  la  première  sectio» 
qui  sont  dissous;  mais  tous  les  sels,  excepté  ceux  de  la  deuxième 
section,  lorsqu'ils  sont  humectés  et  sous  l'influence  d'une  pile  forte^ 
se  décomposent  de  manière  que  le  métal  se  rend  seul  au  pôle  néga- 
tif, tandis  que  l'oxigène  de  l'oxide  et  l'acide  se  rendent  à  l'autre 
pôle.  L'action  est  modifiée  lorsque  la  pile  est  faible,  alors  on 
n'opère  plus  la  réduction  de  l'oxide  des  sels  de  la  première  section, 
ni  même  de  ceux  de  la  troisième  lorsqu'ils  sont  dissous. 

897.  Voici  la  manière  de  disposer  ces  expériences  :  si  l'on  opère 
sur  un  sel  en  dissolution  et  qu'on  veuille  séparer  la  base  de  l'acide,, 
on  met  dans  un  premier  tube  la  dissolution  du  sel,  et  dans  l'autre, 
de  l'eau  pure; on  fait  communiquer  les  deux  liquides  par  le  moyeit 
d'un  morceau  d'amiante  lavé  et  humide,  puis  l'on  fait  plonger  le  fil 
positif  dans  l'un  de  ces  vases,  et  le  fil  négatif  dans  l'autre.  La  pile 
étant  en  aciiviié,  la  décomposition  ne  tarde  point  à  s'opérer  ;  le  vase 
et  plonge  le  fil  négatif  contient  bientôt  de  l'oxide  libre  ou  du  métal 
réduit;  celui  dans  lequel  se  rend  le  pôle  positif  contient  de  l'acide 
libre,  ou  les  produits  qui  peuvent  résulter  de  sa  décomposition. 

898.  Quelques  exemples  rendront  ces  résultats  plus  clairs.  Si  dan» 
évux  vases  réunis  par  de  l'amiante  humide,  on  met  de  l'eau  d'une 
part  et  une  dissolution  de  sulfate  de  soude  de  l'autre,  on  obtient 
de  Tacide  sulfurique  au  pôle  positif»  et  de  la  sonde  au  pôle  négatif. 
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Qu'on  substitue  au  sulfate  de  soude  du  sulfate  de  cuivre,  et  l'oii 
aura  de  l'acide  sulfurique  au  pôle  positif,  et  du  cuivre  métallique 
au  pôle  négatif.  Il  se  dégagera  en  même  temps  de  roxigëne  au  pôle 
positif. 

Oue  l'on  augmente  la  force  de  la  pile,  en  se  servant  toujours  d'an 
sel  des  trois  dernières  sections,  el  les  phénomènes  seront  encore  mo- 
diGés.  L'acide  lui<mème  pourra  être  décomposé.  Aiusl,  le  nitrate 
d'argent  donnera  au  pôle  positif  un  abondant  dégagement  de  gaz 
oxigène,  et  au  pôle  négatif  du  gaz  azote  et  de  l'argent  métallique. 
Le  sulfate  d'argent  fournira  de  nnême  de  l'oxigène  au  pôle  positif, 
tandis  que  le  pôle  négatif  se  recouvrira  d'une  couche  de  sulfure 
d'argent. 

899.  M.  Becquerel  a  fait  voir  que  tous  ces  phénomènes  pouvaient 
être  obtenus  au  moyen  de  piles  très-faibles,  pourvu  que  leur  action 
fût  prolongée  pendant  quelque  temps  II  est  résulté  de  cette  dispo- 
sition, comme  on  pouvait  le  prévoir,  que  les  produits  déposés  ont 
pris  en  général  des  formes  cristallines  régulières.  C'est  ce  qui  arrive 
presque  toujours  dans  les  cas  de  solidification  très-lente  des  corps* 
Mais  ces  ap|)areils  ont  produit  en  outre,  dans  beaucoup  de  cas,  de 
nouvelles  combinaisons  dont  la  formation  ne  pouvait  pas  être 
prévue.  Il  suffit,  en  général,  d'un  seul  couple  voltaîque  pour  déter- 
miner ces  nouvelles  et  curieuses  réactions.  M.  Becquerel  a  même 
trouvé  que  l'élément  formé  de  deux  métaux  offrait  trop  de  puis- 
sance, et  il  a  remplacé  souvent  l'un  des  métaui[  par  le  charbon.  Ao 
total,  le  contact  de  deux  corps  conducteurs  suffît  presque  toujours 
pour  donner  des  effets  sensibles  avec  les  sels  des  trois  dernières 
sections  quand  on  prolonge  suffisamment  l'expérience. 

900.  Action  des  corps  non  métalliques.  Le  chlore  transforme  les 
protosels  de  fer,  d'étain  et  de  cuivre  en  sels  de  peroxide;  il  s'em- 
pare alors  d'une  partie  du  métal  de  la  base  et  forme  un  chlorure. 
L'oxigène  du  métal  réduit  fait  passer  à  un  degré  supérieur  d*oxida- 
tion  la  partie  du  protoxide  non  décomposée.  Le  brome ,  l'iode 
doivent  produire  des  effets  analogues  à  ceux  du  chlore.  L'action 
de  l'azote  est  nulle  à  froid  et  à  chaud  ;  celle  de  l'hydrogène,  du 
bore,  du  carbone,  du  phosphore  et  du  soufre  à  chaud,  varie  sui- 
vant les  différents  sels.  Nous  en  parlerons,  en  faisant  l'histoire  des 
espèces,  lorsqu'elle  sera  de  quelque  utilité. 

L'oxigène,  même  à  la  température  ordinaire,  peut  agir  sur  quel- 
ques sels,  pourvu  que  ceux-ci  soient  humides  ou  dissous.  Car,  à 
sec,  il  est  sans  action  sur  tous  ces  sels,  à  une  température  basse. 
Tantôt  l'action  de  l'oxigène  se  porte  sur  l'acide,  et  alors,  en  géné- 
ral, le  nouveau  sel  formé  reste  au  même  état  de  saturation  que  celui 
dont  il  provient.  Ainsi,  l'air  transforme  les  sulfites  neutres  en  sul- 
fates neutres.  Tantôt  l'action  de  l'oxigène  se  porte  sur  la  base ,  el 
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4ai9  ce  e»s  le  sel  deviettl  pla&  basM|ii#»  Ainsi,  le  swICate  neutre  de 
proiAxida  de  fer  se  traosfome  eo  &ous-siil£ai«  de  per.^xide  imj  oit 
tttfiolublo.  Vdiff  agit  de  la  même  manière  pat  son  o^gèae. 

901 .  Action  des  métaux.  Ce  que  nous  allons  dire  de  raciioQ  des 
ttéiauA  SUIT  les^  dissolutions  salines  ne  concernera  que  les  métaux 
4fia  qtiftine  derrières  sections;  ew  ks  métaux  de  la  première  sec* 
tioi  ajçissent  snr  l'eau  t^ut  tient  le  sel  en  dissolulion,  se  transfert 
ment  eA(»ides«ei  n'agissent  plus  alors  comme  métaux,  aiais  comme 
hases  salifiahles.  L'aclion  des  métaux  de  la  scuunde  section  u'est  pas 
connue.  Enfin  les  dissolutions  salines  de  ces  deux  premières  sec<- 
liofls  n'éprouvent  aucune  altération  de  la  part  des  autres  métaux. 

Il  n*en  est  pas  de  même  des  métaux  et  des  sels  des  quatre  der- 
Bières  sections.  Ici,  un  métal  mis  en.  contact  avec  le  sel  disseus 
s'empare  souvent  de  Toxigène  et  de  l'acide,  et  déplace  ainsi  le  mé* 
4al  appartenant  au  sel.  Le  siel  ne  change  pas  d*état  de  saturation  et 
ii  ne  se  dégage  aucun  gas. 
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dont  left  di8SQltt> 
lions  sont  irré- 
ductible» par 
Its  métaux. 


DORT  LES  DUSOLOnonS  SORT  BÉDDCTIBUIS  PUt 
CSKSÂUIS  IHÉTAIJ)^ 


Selft  des  deux 
premières 
sections. 

Sels  de  man- 


—  de  zinc. 

—  de  fer. 

—  decbrom. 
— .  de  cobalt. 

—  dccériam 

—  d'urane. 

—  de  titane. 
~  de  nickel. 


SeU  d'étain. 

—  d'antimoine. 

—  d'ai'senic. 

—  de  bismatk. 
^  de  plomb. 

—  de  cuivre  (1). 

—  de  tellure. 

Nitrates  de  mer- 
eui*e 

Sels  d'argent  (2) 

—  de  polladiam 
-^  de  rhodium 

—  de  platine 

—  d'or 

-^  d'osnJum 

—  d'iridium 


rédait&par  le  fer, 
leziocel  tous  ceux 
qui  précèdent. 

jréduits  par  le  «ine^ 
le  fer,  le  manga- 
nèse, le  cobalt,  et 
tons  ceux  qui  pré- 
eèdeot  l'argent. 


Réduits  par 
le  fer,  le 
zinc  ,  et 
peut-»  être 
le  mangg^ 
nèse. 


I 


90i.  La  chimie  analytique,  les  arts  eux-mêmes  ont  tiré  de  ces 
réactions  un  parti  tellement  utile,  qu'il  esi  indispensable  de  les 
examiaer  avec  quelque  attention. 


(t)  L^acétate  de  cuivre  est  réduft  par  le  plomb. 
(9)  Le  nitrate  d'argent  est  séduit  par  lecoMU 
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Pour  <ro'im  métal  sosi  eap»lite  d^«ir  yNrécipiier  un  autre  ëe  ses 


dissolutions,  il  faut  incontestablement  quMl.possède  âl  un  plus  I 
<)egré  que  lui  la  tendance  à  fr*u«}r  soit  à  l'exigèDè»  soit  bvl%  acides, 
quand  H  est  oxid^.  Mais  celte  coadition  ne  suffît  pas,  il  faut  eneera 
qve  le  inétal  précipliaitt  mis  en  conlact  avec  Le  métal  précipilé  jou« 
à  son  égard  le  FÔle  po&ilif.  S'il  eo  était autremeot^dèa  les  premiers 
iflstants  do  la  précipâtalioe,  l'effet  s'arrêterait  et  s'o[)éreraJleftseB6 
iivverse,  ou,  pour  mieax  dàve,  il  ne  pourrait  pas  se  manifester.  Con- 
cevons, par  exeiitp'e,  que  dans  une  dissolution  de  plomb  Pon  nette 
un  morceau  d'étatra,  il  semble  qu*en  vertu  de  sa  plus  facile  oxidà- 
^îofi  réiain  doit  enlever  Toxigène  au  plomb  et  le  précipiter.  Mais  si 
cela  pouvait  s*opcfer,  le  plomb  et  Fétaifi  formeraient  on  élément  de 
ta  pile,  dans  lequel  le  plomb  serait  positif  et  Téiain  négalif.  Dès 
iors,  le  plomb  aittirerait  l'oxigène  et  l*acide,  se  redissoudrait  de 
sutte  et  Fêtai n  se  précipiterait  à  son  tour.  On  conçoit  donc  qae 
IVtain  ne  peut  agir  sur  les  sels  de  plomb. 

Pour  commencer  l'action ,  il  est  donc  nécessaire  qne  les  méiaos 
précipitants  soient  plus  disposés  à  s'anir  à  Foxigène  et  aux  acides 
qae  les  métaux  précipités.  Pour  que  Faction  soit  continue.,  il  faal 
en  outre  que  les  métaux  précipitants  jouent  le  rôle  positif  à  Fégard 
des  i»élaux  précipités. 

'  903.  La  précipitation  des  métaux  ne  s*opère  bien  que  dans  les 
dissolutions  aqueuses  nn  peu  étendues;  et  souvent  il  est  nécessaire 
qu'elles  soient  légèrement  acides,  pour  q«e  Feffet  S9it  prompt. 
D'ailleurs,  le  nouveau  sel  doit  être  soluble,  sans  quoi  Feffet  s'aErr6« 
ferait  bientôt. 

'  Les  métaux  précipités  se  déposent  soit  en  poudre,  soit  en  cris* 
tasx,  soit  en  couche  mince.  Dans  les  deux  premiers  cas,  Factien  est 
eontinue.  Dans  le  cimier,  elle  s'arrête  quelquefois^  Ainsi,  quand 
on  met  du  fer  dans  dti  nitrate  d'argent,  le  fer  se  recouvre  de  suite 
d'une  couche  d'argent  irës-miBce.  Souvent  Felfet  s'arrête  et  le  fer 
cesse  d'agir.  Il  se  trouve  même  ainsi  garanti  de  Faction  de  Faei4le 
nitriq,ue  ajonléen  excès. 

Dans  ce  cas,  en  effet,  le  fer  n'est  plus  en  contact,  ni  avee  la  dîs- 
soltition  do  nitrate  crargent,nî  avec  Facîde.  L'argent  lui-même  for- 
mant à  la  surface  du  fer  une  couche  mince  se  trouve  dans  un  état 
électro-négatif  qui  le  préser\e  quelque  temps  de  Faction  de  Facide 
nitrique  en  excès  De*  sorte  que  cet  acide  reste,  même  à  chaud,  pen- 
dant longtemps  sans  action  sur  le  fer  quand  os  ajoute  un  peu  de 
nitrate  d'argent  à  la  liqueur.  Des  phénomènes  analogues  k  celui-ci 
se  passent  dans  tous  les  cas  où  Fon  emploie  dans  les  arts  la  préoi« 
pitation  de*  métanx  pour  dorer  ou  argenier  le  cuivre  on  te 
taHon. 

Quand  le  métal  préefpfté  se  dépose  en  pendre  ou  en  ei^istanx,  if 
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tsi  clair  que  le  contact  continue  à  avoir  lieu  et  que  par  suite  i'effel 
me  peut  pas  être  limité. 

Assez  souvent,  le  métal  précipité  s'allie  avec  le  métal  précipitant. 
C'est  ce  qui  a  toujours  lieu  quand  on  opère  la  précipitation  au 
moyen  du  mercure.  Ainsi,  les  sels  d'argent  et  d'or  précipités  par  le 
mercure  ne  fournissent  pas  de  l'or  ou  de  l'argent  purs ,  mais  bie» 
des  amalgames  d'or  ou  d'argent.  Ce  dernier  cristallise  très-bien  et 
en  longues  aiguilles.  C'est  Vàrbre  de  Diane.  Il  parait  qu'il  en  est  de 
même  de  la  précipitation  des  sels  d'argent  et  d'or  par  le  cuivre. 
L'or  et  l'argent  précipités  s'allient  avec  une  portion  de  cuivre. 

Le  plomb  se  précipite  ordinairement  en  beaux  cristaux  lamel- 
leux.  C'est  au  moyen  du  zinc  mis  en  contact  avec  une  dissolniion 
ë'acétate  de  plomb  que  l'on  obtient  Varbre  de  Saturne.  L'argent  se 
dépose  souvent  sous  forme  cristalline ,  mais  souvent  aussi  sou» 
forme  de  couches  minces  clouées  de  l'éclat  métallique,  mais  sans 
apparence  cristalline.  Le  cuivre  se  précipite  toujours  en  plaque» 
informes  avec  l'éclat  métallique.  Le  mercure  se  sépare  en  goutte- 
lettes. Tous  les  autres  métaux  sont  précipités  sous  la  forme  d'une 
poudre  brune  ou  noire,  dans  laquelle  on  ne  reconnaît  qu'avec  peine 
le  caractère  métallique. 

904.  Dans  toutes  ces  précipitations,  le  métal  employé  s'empare 
de  l'oxîgène  et  de  Tacide,  le  métal  du  sel  se  dépose  et  l'effet  s'ar- 
rête là,  si  l'on  met  fin  à  l'expérience.  Dans  le  cas  contraire,  les  deux 
métaux  forment  un  élément  de  la  pile  qui  agit  sur  le  nouveau  sel 
formé  et  le  décompose  à  son  tour. 

905.  Action  des  bases.  L'action  qu'exercent  les  bases  sali  fiables 
snr  les  sels  n'a  été  bien  examinée  que  lorsque  ceux-ci  sont  en  dis- 
solution, et  que  l'oxide  est  lui-même  dissous.  Toutes  les  dissolu* 
Uons  salines  des  cinq  dernières  sections  sont  décomposées  par 
la  potasse,  la  soude,  la  lithine,  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux, 
et  ces  bases  s'emparent  de  tout  l'acide  du  sel  et  en  précipitent 
l'oxide  à  rélat  d'hydrate,  sur  lequel  elles  agissent  ensuite  suivant 
les  propriétés  de  chacune  d'elles.  La  potasse  et  la  soude,  versées  en 
excès  dans  les  sels  de  glucine,  d'alumine,  de  zinc,  de  deutoxide 
d'étain ,  d'antimoine ,  de  plomb,  etc.,  redissolvent  les  précipité» 
qu'elles  forment. 

906.  Nous  avons  déjà  émis  sur  ces  réactions  importantes  une 
opinion  qu'il  est  nécessaire  de  reproduire  ici. 

Tout  sel  mis  en  présence  d'une  base  tend  à  lui  céder  une  portion 
de  son  acide.  Il  peut  même  l'abandonner  en  totalité  et  éprouver 
une  décomposition  complète,  si  la  base  du  sel  est  insoluble,  si  la 
base  ajoutée  est  soluble,  et  si  d'ailleurs  le  sel  employé  et  le  nou- 
veau sel  formé  sont  solubles  l'un  et  l'autre.  Pour  que  cette  réac^ 
lion  soit  nette,  il  faut  encore  que  les  deux  bases  ne  puissent  pa»  se 


SELS.  119 

combiner  et  qu'elles  ne  puissent  pas  former  de  sel  double  soluMe. 

Ainsi,  la  potasse  versée  dans  une  dissolution,  de  bioxide  de 
cuivre  en  précipite  un  hydrate  de  bioxide,  et  il  se  forme  un  sel 
fiolubie  de  potasse.  L'oxide  de  cuivre  mis  en  liberté  reste  uni  % 
quelques  (races  de  la  potasse  employée ,  mais  on  peut  regarder  ce 
résultat  comme  accidentel  et  consécutif  à  la  première  action. 

Versée  dans  un  sel  d'alumine,  la  potasse  détermine  d'abord  la 
formation  d'un  sous-sel  alumineux  insoluble.  Elle  s'empare  donc 
de  la  majeure  partie  de  l'acide.  Ajoutée  en  excès ,  elle  prend  tout 
racide,etraluminedevenuelibre  se  dissout  dans  la  potasse  en  excès. 
i.a  combinaison  de  l'alumine  avec  la  potasse  se  forme  donc  encore 
ici  par  un  effet  consécutif  indépendant  de  la  réaction  principale. 

Que  Ton  ajoute  de  l'ammoniaque  à  un  sel  de  magnésie  et  l'on 
obtiendra  un  précipité  de  magnésie.  Mais  une  partie  de  la  magné* 
sîe  restera  unie  à  l'acide,  et  le  sel  magnésien  s'unira  au  sel  ammo- 
fiiacal  formé,  pour  produire  un  sel  double  soluble.  Un  excès  d'am- 
«loniaque  sera  sans  action  sur  ce  sel  double. 

Que  l'on  verse  de  l'eau  de  baryte  dans  une  dissolution  de  sulfate 
de  potasse  et  la  potasse  deviendra  libre.  Il  se  formera  du  sulfate  de 
baryte  insoluble  qui  se  précipitera. 

Tous  ces  révsultats  s'expliquent  par  les  mêmes  causes  qui  déter- 
minent la  plupart  des  réactions  chimiques.  Dans  un  mélange  donné, 
*4a  cohésion  relative  de  certains  composés  détermine  leur  forma* 
tîon.  Ici ,  tous  les  composés  qui  se  forment  sont  iD.<K)lubles  dans 
l'eau  et  se  produisent  surtout  par  celte  cause. 

907.  L'ammoniaque  est  la  base  saliôable  la  plus  puissante  après 
les  oxides  de  la  première  section  ;  aussi,  comme  ceux-ci,  elle  dé- 
<coinpose  tous  les  sels  des  autres  sections,  s'empare  de  l'acide  et 
|)récipite,  en  général,  les  oxides.  Elle  forme  avec  les  sels  de  magné- 
«ie  des  sels  doubles,  et  en  précipite  une  partie  de  la  magnésie  qui 
fie  se  dissout  pas  dans  un  excès  d'ammoniaque;  avec  les  sels  de 
xi  ne,  de  cuivre,  de  nickel,  elle  donne  des  précipités  très-solubles 
dans  l'ammoniaque,  d'où  résultent  des  sels  doubles.  La  liqueur  est 
d'un  beau  bleu  céleste  avec  les  sels  de  cuivre,  d'un  bleu  violet  avec 
le  nickel,  incolore  avec  les  sels  de  zinc. 

L'ammoniaque  précipite  les  sels  de  cobalt,  forme  un  sel  double; 
•mais  l'hydrate  de  cobalt  est  difficilement  soluble  dans  un  excès 
d'ammoniaque.  La  tendance  de  cette  base  pour  former  des  sels 
doubles  avec  l'argent  est  très-grande  ;  tous  ces  sels  doubles  sont 
très-solubles.  Elle  forme,  avec  les  sels  de  platine,  des  sels  doubles 
qui  sont  jaunes  et  peu  solubles.  Avec  les  sels  de  rhodium,  de  pal- 
ladium, d'iridium,  elle  forme  aussi  des  sels  doubles. 

La  magnésie  vient  après  l'ammoniaque.  Quant  aux  autres  bases 
«aliûables,  on  ne  peut  leur  assigner  un  rang  bien  exact;  car  elles 
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M>mi  ;poioi  été  souaiiaefl  k  des  eipéfficwces  aaset  (Srëciaes.  ^cq^ea- 
4anl«  on  «  remarqué  que  ies  oxides  qi»!  oeutraliseiit  le  mieux  ies 
}ÊtoiéeH  soBi  iwssi  ceux  4|«î  ont  le  ç\uè  ^de  4eiKlanoe  à  s^unk*  avec 
«ttx;  oequi  permet  de  regarder  oommei^ases  ^lifiabies  les  pins 
piitasaoles  parmi  les  o&ides  îDfieAubles,  les  oxides  d'argeni,  de 
plomb,  les  protoiides  de  manganèse,  de  zimc  et  de  fer  :  ces  o&idet 
.po«wraieiit4eiiC4lécoB^MMer  quelques-uns  des  sels  foraiés  par  les 
antres  «exides. 

Au  reste,  le  tableau  d^jè  donné  (775-)  feumit  k  ce  su^et  toutes  les 
imUcalions -générales  que  Ton  puisse  extraire  des  recherebes  ten- 
tées sur  ces  réactions.  Il  est  difficile  d'attribuer  des  résultats  de  ce 
genre  aux  causes  qui  expliquent  si  bien  les  préoodentes.  La  décom- 
posilioR  du  ni! rate  de  cuivre  par  Toxide  d'argent  ne  peut  guère  se 
.couoevoir,  par  exeniple,  comme  un  elTet  de  h%  «ioiubttilé.,  oajr  ies 
deux  oxides  sont  insolubles  et  le  nitrate  de  enivre  est  pltts  soluble 
que  le  nitrate  d'argent.  loi^  les  forces  chimiques  semblent  agir 
seules  et  sans  le  concQursde  la  cohésion  relative  qui  les  complique 
si  souvent» 

908.  AeHon  des  «ctdea.  Lorsqu'on  verse  un  acide  sur  un  sel, 
tantôt  il  est  sans  action,  tantôt  il  s'empare  de  la  base  en  tolitlitéou 
en  partie,  t*otôt»  mais  très-ravemenl,  il  s'y  unit. 

909.  Un  acide  peut  être  versé  dans  une  dissolution  saline,  «ans 
que  celle-ci  semble  éprouver  aucune  altératiou.  C'est  ce  qui  arrive 
toujours  quand  on  se  sert  d'un  sel  soluble,  que  l'acide  et  la  base  de 
ce  sel  sont  solubles,  que  le  nouvel  acide  lyouté  est  soluble  ^ussi, 
•t  qu'il  en  est  de  môme  du  sel  auquel  il  peut  donner  naissance. 
Ainsi,  qu'on  verse  de  Tacide  siilfurique  dans  une  dissolution  de 
phosphate  de  soude  et  rteu  n'indiquera  que  cet  acide  ait  réagi  sur 
ce  sel.  On  peut  concevoir  qiie  ta  base  se  partage  entre  les  deux 
acides  pour  (onaer  des  sels  acides.  On  peut  dire  que  le  nouvel 
acide^it  se  rappeecher  «des  molécules  de  la  base,  comme  nous 
l^ivons  expliqué  dans  uoire  iairoduoticm ,  de  annière  que  la  base 
se  itouae  enéquilihre  entre  les  deux  ucidies.  Ce:Sont  lik  des  suppo- 
sitions par  tesqueUes  on  cherche  k  se  représenter  le  tait.  Mais  par 
aucune  méthode  expérimentale  on  ne  peut  «rriver  à  lra«jeher  la 
question. 

010.  Si  lucide  s'en  pare  entiètement  de  ia  base  du  seL,  aon^icide 
^leitulerrnufse  pnéciipiter  ou  se  dégag6c,]payDe(piHlest  insoluble  ou 
guettL,  tou  bien  le  nosf  eau  sel  îormé  doitse  précipiter,  parce  quNl 
ett  teinnéme  ânsoli^le.  Ainsi ,  l'acide  âulfuriqoe  décompose  les 
«aflrbonaiesBor^le-Kîhamp^et  Tacide  carbeniq«e  se  <éé|page.  Alaai, 
le  même  acide  déûeflape«e  le8a»6nblies«Dncentnés  etiracide  ar»é- 
ttieux'Be^kréoipiSe.  Ainsi^ieaim,  il- décompose  tovs  les  «elsde  baryte 
et  fcme  aàon  ém  euUate  de  baryte  ûiaaèuble. 


iA'(HilfésloD  «t  P^Mtldté soM  doflcemsope  Ici  tes  imnmbs  |>rédi>- 
minaiites;  él  \^n  peot  éïrt  <pi^fi  «oidê  dom  le  poi&t  ^^^MilittiaB 
est  fitevétibasse  d«  letffssels  tots  cevK^iai  om  «rn  potm  d*éMfli- 
tlmi  |ila6  l)fts.  Lorsque  devx  vèiées  «ftt  iin  poini  d'ébulliiion  ifè»- 
rapproché,  ils  se  déplacent  réciproquement,  pourvu  que  Ton  ajMte 
l'UB  é'^ux  e»  gr»»d  eneès^ur  te  set  formé  p»  Tautre.  Ainsi,  l'acide 
aeétiqiie<eA<e«cès  décompose  ies  hydroobkmiles  et  Fimide  kyâtf^ 
elilorJq«eeDexe^<4}éeompose  les  «céttfles. 

9tf .  Lorsque  Tacide  s'emf  ave  d*une  punie  die  la  Inae ,  il  «n  ré* 
suite  deui[  neweanK  seis  acides. 

^t.  ÉaiiiBm  dm  $iê$,  On  a  Men  plus  ôtadié  t'aciioB  qa'exereeM 
lies  «ëls^Ni  dissolution  tes  uns  sur  tes  aotres,  que  oeltedcs  sels  s»* 
ildês.  Dqiiis  celle  dv^rnière  eirconstance,  on  sait  «euhsaneiu  que 
lor&qpi*oii  4titcitie  dons  sets  qui,  par  l^éoluRif^  de  leur  aoide  et  d« 
leur  base,  pevteiM,  formey  u)i  set  ûxe  «i  un  «el  volatil ,  ils  m  dé^ 
composent,  e%  le  sfi  volatil  se  dégage. 

Si  <l't)n  môle  dett«  sels  en  dissolution  dans  l*eaii  qui,  par  leur 
réaction,  "paissent  deviner  lieu ,  soil  à  deux  sels  tnsoltililes ,  soit  à 
un  sel  insoluble,  la  décomposition  a  toujours  lieu  ;  les  sels  iasolu* 
btes  se  précipUent.  En  versant  4«  snt^e  de  soude  dans  une  «lisso- 
latlon  ée  niirate  de  baryte ,  il  se  précipite  do  solfiite  de  baryte ,  et 
Il  reste  en  dissolation  du  nitrate  de  sonde. 

Berthotlet,  qui  a  montré  le  premier  rinfluence  réelle  de  ia  coAié- 
sion  et  de  Félasticité  dans  Tacivon  réciproque  des  corps ,  s'est 
ssrvi  des  règles  qu*il  en  avait  tirées  pour  expliquer  tous  les  pliéao- 
nônes  relatifs  auxTéseiionsdes  sets.  Dons  le  cas  où  il  se. forme  uo 
sel  lnsolut>le,  4a  téB«iioo«8t  si  nette,  la  cause  qui  la^odoll  et4si 
évidente  qu'il  ne  peut  rester  le-moindre  doute.  -Il  en^est  àm  mésw 
qifffnd  on  obawife  dess  sels  qui  pewfent  donner  nalssasce  k  on  sel 
^Milaiîl. 

9U.  On  est  p4us  emÉ^rrassé  qmnd  11  s'agit  d'expliqoer  ies  ré* 
sultais  qui  se  rapportent  ^  ta  réaction  de  deux  sels  soiables,  capat* 
blés  de  donnernalssaiiee  à  des'sels  aolubles  par  leur  4écoa^sil«oa 
nfft04E4le  ;  le  fi1irat«  de  potssse  «t  lésulftite  du^onde,  -par  eserople. 

Toutefois,  les  mêmes  principes  ^expliqueront  encore  daosœ  «sas 
les  déeompesitioBS  q«i  peuvent  s'0{»éver.  Faermi  iles  sels  .possIUes, 
eesera  le  moins  soluDIe  q«f  se  séparent.  Maris  les  eonriitioBs  tm^- 
iriées  oà  ta  dlssol«tion  peirtètre  <plasée  ifffi*ont  varier  tes  rapports 
de  seltibIHté  et  |Mir  suit»  la  tkature  <«bes  sels^qui  se  sépareront.  Ott 
est  loin  de  pouvoir  préciser  ces  sortes  de  résultats.  Il  faudrait:pOiir 
<»ela  «onusAtre-la  «elobUiié  nekaske  des  sels  il  toutes  fa»  teo^a- 
l«Hîs,dep«âslepekH  de  congélatios-iusqa*a«  point  d'ârallitiflii. 
Atiisi,  quand  on  mêle  do  sulfate  de  soudent  ds  /nitealeide.pottiSBai, 
il  tefid%»se  fermer  oT^imlveMieiit  du  sirtfiMe  ito  ipMBSSs  atidotsir 


i5S  SELS. 

irate  de  soude ,  parce  que  des  quatre  sels  possibles ,  le  nitrate  de 
soude  est  le  plus  soluble  et  le  sulfate  de  potasse  Test  le  moins. 

914.  Pour  mieux  préciser  les  idées  sur  ces  questions  si  impor- 
lantes ,  je  vais  donner  ici  quelques  exemples  analogues  au  précé- 
deut. 

Je  suppose  qu*on  ait  mis  en  présence  du  sel  marin  et  de  Tacide 
sulfurique,  ou  bien  du  sulfate  de  soude  et  de  Tacide  bydrochlorique, 
et  que  les  matières  soient  étendues  de  beaucoup  d'eau.  A  iA^J  y  la 
solubilité  du  sulfate  de  soude  et  celle  du  sel  marin  sont  les  mènies, 
d'où  il  suit  qu*à  celte  température  les  forces  qui  tendent  à  déter 
miner  la  production  du  sulfate  de  soude  et  celle  du  sel  marin  sont 
égales  en  ce  qui  concerne  la  cohésion.  La  nature  du  composé  formé 
pendant  Tévaporation  faite  à  cette  température  serait  donc  déter- 
minée seulement  par  la  tendance  de  l'un  des  acides  à  s'unir  à  Teau, 
ou  bien  par  sa  tendance  à  prendre  l'état  gazeux.  A  une  température 
plus  basse,  on  aurait  du  sulfate  de  soude;  à  une  température  plus 
haute ,  on  aurait  du  sel  marin  ;  car  le  premier  est  moins  soluble 
que  l'autre  au-dessous  de  14o,7 ,  et  au-dessus ,  c*est  l'inverse  qui 
d  lieu. 

De  même,  si  l'on  met  de  la  potasse  dans  du  chlorure  de  sodium, 
ou  de  la  soude  dans  du  chlorure  de  potassium,  Tévaporation  faite 
à  26<>  pourra  donner  l'un  ou  l'autre  de  ces  chlorures,  car  ils  sont 
également  solubles  à  ce  degré  du  thermomètre,  et  les  forces  agis- 
santes se  trouveront  réduites  à  la  tendance  que  la  soude  ou  la  po- 
tasse ont  à  s'unir  à  l'eau,  tendance  que  l'on  n'a  pas  mesurée  avec 
précision.  Au-dessus  de  26«,  on  obtiendra  du  sel  marin;  au  des- 
sous, du  chlorure  de  potassium.  C'est  au  moins  ce  que  les  rapports 
de  solubilité  indiquent  dans  ce  cas. 

915.  Il  résulte  de  tout  ceci  que  dans  une  dissolution  quelonque 
où  se  trouvent  plusieurs  acides  et  plusieurs  bases,  on  ne  peut 
aucunement  dire  sous  quelle  forme  de  combinaison  ces  corps  s'y 
sont  réellement  disposés.  Quand  un  composé  s'en  sépare  soit  par 
refroidissement,  soit  par  évaporation,  cette  circonstance  ne  démon* 
ire  nullement  qu'il  fût  formé  d'avance;  tout  porte  à  croire,  au  con- 
traire, qu'il  s'est  fait  au  moment  même  de  son  apparition.  Par 
conséquent,  lorsque  les  chimistes,  dans  l'analyse  d'une  eau  miné- 
rale, désignent  les  divers  sels  qui  en  font  partie,  ils  font  pour  beau- 
coup d'entre  eux  des  suppositions  qui  facilitent  l'exposition  des 
faits,  mais  qu'il  ne  faudrait  pas  considérer  comme  des  vérités  dé- 
montrées. 

916.  Jusqu'ici  nous  avons  raisonné,  en  supposant  que  les  sels  ne 
iréagissent  pas  les  uns  sur  les  autres,  et  qu'ils  ne  changent  pas  leur 
solubilité  respective  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  :  le  sulfate  de  chaux, 
par  exemple,  est  insoluble  dans  les  dissolutions  concentrées  de  sel 
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marin,  et  il  se  dissout  en  plus  grande  quantité  dans  les  dissolutions 
faibles  que  dans  Teau  elle-même.  Les  sels  peuvent  tous  offrir  plus 
ou  moins  des  variations  analogues,  et  par  Ik  les  phénomènes  qui 
nous  occupent  se  trouvent  compliqués  au  point  que  Ton  ne  saurait 
espérer  d'en  découvrir  les  lois,  sans  avoir  recours  à  des  expériences 
directes,  quand  bien  même  tous  les  éléments  relatifs  à  la  solubilité 
des  sels  dans  Teau  pure  seraient  connus. 

917.  Les  principales  réactions  des  sels  sont  donc  placées  sous 
rinfluence  de  forces  dont  il  est  facile  d'apprécier  la  nature,  et  dont 
il  est  aisé  de  concevoir  Tapplication  en  ce  qui  touche  leurs  résul- 
tats généraux.  Aussi,  quand  on  fait  varier  la  nature  du  dissolvant, 
les  mêmes  idées  trouvenl-elies  leur  application. 

L'alcool  à  divers  degrés  offre  un  dissolvant  plus  faible  pour  les 
sels  que  l'eau.  Mais,  tandis  que  certains  sels  sont  tout  à  fait  inso- 
lubles dans  l'alcool,  d'autres  peuvent ,  au  contraire,  s'y  dissoudre 
en  assez  forte  proportion,  quand  il  n'est  pas  trop  concentré.  Versé 
dans  un  mélange  de  nitrate  de  chaux  et  de  chlorure  de  potassium, 
l'alcool  détermine  une  précipitation  subite  de  nitrate  de  potasse  et 
retient  du  chlorure  de  calcium.  L'alcool  intervient  ici,  comme  le 
fait  un  changement  de  température  dans  les  phénomènes  précé* 
dents.  C'est  toujours  en  raison  de  sa  cohésion,  relativement  au 
dissolvant  actuel,  que  l'un  des  corps  possibles  se  trouve  séparé  de 
la  dissolution. 

918.  On  voit  par  tout  ce  qui  précède  que  si  les  idées  générales 
sont  simples ,  leur  application  exige  des  notions  précises  si  variées 
qu'il  n*est  pas  surprenant  que  les  recherches  fort  nombreuses, 
dont  les  sels  ont  été  l'objet,  soient  pourtant  encore  insuffisantes 
pour  permettre  de  descendre  de  ces  idées  générales  aux  applica- 
tions particulières. 

919.  Élat  naturel.  Il  se  trouve  dans  la  nature  un  grand  nombre 
de  sels.  Le  plus  abondant  est  le  carbonate  de  chaux,  qui  entre  dans 
la  composition  de  tous  les  terrains  fertiles,  qui  constitue  les  mar- 
bres, la  craie,  la  pierre  à  bâtir,  etc.  Les  silicates  naturels  sont  aussi 
très-répandus  et  constituent  la  mâgeure  partie  de  Técorce  du 
globe.  Les  autres  sels  se  trouvent  en  masses  moins  importantes. 
Nous  en  parlerons,  en  faisant  l'histoire  du  genre  ou  celle  des 
espèces. 

920.  Préparation.  Les  sels,  lorsqu'ils  ne  se  trouvent  point  dans 
la  nature,  ou  même  lorsqu'on  les  y  rencontre,  mais  mêlés  à  d'au- 
tres matières  dont  il  est  difficile  de  les  séparer,  se  préparent  par 
un  des  procédés  suivants  : 

1»  Tous  les  sels  peuvent  être  préparés  en  traitant  directement 
les  bases  par  les  acides. 
2®  On  peut  également  les  obtenir  en  traitant  leur  carbonate  par 
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5*  Se  le  «Bl  ftt'Mi  ve«i  oMeatr  est  iBscilobto,  «n  p«ifrr«  «e  le 
l»Me«ffef  par  la  voie  de»  deaMesdéconfxitHiMs;  ee  qui  se  ftiH  M 
nélmt  de«x  dissoliiiiofiâ  sulkiee  qui,  par  leur  i^aetien,  puisMttt 
Aantfer  Ue«i  au  sel  InseloMe  4|o'e«i  veui  ebteaif  r.  Aldfl^ ,  si  Von  vou- 
lait avoir  du  carbonate  de  teryte,  on  veraeraH  d»  earbMMte  de  po- 
lÉsee  «Il  éê  sonde  dMM  m  set  4e  btf  jrle  solitble  ;  il  se  fonsferait  «n 
s«l  de  potasse  oi.de  »»iide,  et  diieartenaite  de  baryte  se  dép€«eraft. 

À*  Êaêm,  o*  peal  obtenir  beauccHip  4e  seb ,  en  fniteni  les  mé^ 
tafttx  pftr  les  addes.  Qtteïc^es''tuis  se  dissol^veat  à  froid ,  et  d'aiitr«s 
ne  se  dissolvent  qu'à  ebaud.  C*cst  par  ee  précédé  qu'on  obtienl 
ptes^iie  te>ifs  les  nitrates  et  les  sulfates.  Dans  certiftas  cas,  l'eae  est 
déeoDiposée,  sm  oaigèae  se  porte  sa?  le  métal,  iliydrogène  se  àé» 
gage,  et  Texide  foraié  s'unit  k  l'acide;  daas  d*»«tres  cas  ,  racide 
Ini^iatee  esA  décomposé  en  partie  pour  onMer  te  métal ,  et  cet 
oiôée  s'anit  à  l'acide  ooa  décomposé. 

931 .  Usageê.  Un  grand  nombre  de  sels  sont  employés  dans  les^ 
i^ts  :  BOUS  les  OMntionneroos  à  mesure  qae  aoos  en  ferons  l'his- 
toire. 


CHAPITRE   ILlfW. 

Hydrates, 

09i.  C'est  ici  le  lieu  de  dire  quelques  mots  des  combvnaisOBS 
que  Teao  peut  former  avec  les  oxides  métalliques.  Proust,  qui  a 
attiré  sur  elles  r;itlenlion  des  cbtmi&tes,  las  a  désignées  sous  le 
nom  û'kffdrates  qui  es  prime  bâen  leur  nature.  Aujourd'hui ,  l'on 
coBsidèro  OBS  corps  comme  de  véritables  sels  dans  lesquels  Peaa 
lait  fonction  d'acide. 

Presque  loas  les  oûdes  mélalliqueB  peuvent  s'unir  à  leau.  Les 
perokides  de  potassium  et  de  sodium  t  que  Teau  décompose,  et  les 
osides  salins,  font  exception.  Parmi  ces  derniers,  il  t>'en  trouve 
même  quelques-uns  qui  peuvent  vraisemblablement  se  combiner 
afcc  ce  liquide. 

023.  L'union  de  l'eau  avec  les  oxides  métalliques  présente  tons 
les  caraotères  des  combinaisons  chimiques;  en  effet,  elle  s*opère 
souvent  avec  chaleur,  et  quelquefois  même  avec  lumière;  elle  se 
fait  en  proportions  définies,  et  souvent  en  plusieurs  proportions; 
enfin,  les  composés  produits  résistent  dans  plusieurs  cas  aux  ac- 
tions décomposantes  les  plus  énergiques.  Ainsi,  le  protoxide  de 
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bsri  wm ,  fmïs  (en  «oniaet  svec  Vmu ,  isibsorlie  ae  tiqvd^e  avec  Ubba  >ée 
loifte,  ff!^*U  idevleti  incaDdesceiU,.  Dissous  à  clnud  dai»  Peau,  il 
«Ten  isé^areiparTeftroidissement  sous  la  forme  de  orastatrx  qai  suot 
i?GnnpéBé6  sd'caB  «t>âe  i>»r;te.  Ces  cristaux  perdem  au  feu  :une  fnr- 
tie  de  leur  eau,  mais  une  chaleur  rouge  intense  De  peut  Tenlever 
«D  eniter.  Je  résàdu  est  un  autre  hydrate  aussi  bien  défini  que  le 
faneiBîOT. 

924.  Les  hydrates  sont  tous  solides;  ci^ux  qui  sont  formés  par 
des  toftidâs  blancs  sont  blancs  tenx-nièiaes;  oeiix  qcii  •proviennent 
dVuBîétô  colorés  sont  aussi  <J9la«cs  quelquefois,  mais  «rdtnairemeot 
ils  sont  colorés.  Leur  couleur  est  presque  toujoivrs  lort  différevie 
de  celle  de  Toxide  qui  les  produit. 

925.  Les  hydrates  sont  tous  décomposables  par  le  feu,  excepté 
ceux  de  potasse  et  de  soude.  L'hydrate  de  baryte  même  résiste  à 
une  température  très-éleTée;  celui  de  stronliane  se  décompose  plus 
aisément^  mais  il  exige  .eacore  un  bon  coi^p  de  ieu.  Les  ii^d rates 
des  trois  dernières  sections  se  décomposent ,  au  contraire ,  à  une 
température  très-basse;  ainsi,  l'hydrate  de  bioxide  de  cuivre,  qui 
est  bleu,  se  défait  et  passe  au  noir,  quand  on  le  chaufife,  même  dans 
Teau  à  50"  ou  60<>  c.  Les  hydrates  terreux  sont  aussi  trè.s-faciles  À 
décomposer  et  ne  peuvent  être  obtenus  purs  qu'avec  peine.  Leur 
eau  se  dégage  quand  on  essaye  de  les  sécher;  cependant,  quelques- 
uns  de  ces  hydrates  existent  dans  la  nature. 

Trois  hydrates,  ceux  de  protoxide  de  fer,  de  protuxide  de  man- 
ganèse et  de  pr^ioxide  d'étain,  sont  susceptibles  d'une  décomiiosi- 
tion  particulière.  Quand  on  les  chauffe,  ils  décomposent  Teau  et 
s'emparent  de  son  oxigène.  Les  deux  premiers  passent  à  Tétat 
d'oxides  salins.  Le  troisième  se  transforme  en  acide  stannique. 
L'hydrogène  se  dégage. 

926.  Sous  l'inQuence  de  la  pile,  les  hydrates  se  comportent 
comme  les  oxides. 

927.  Les  carps  capables  de  décomposer  l'eau  agissent  toujours 
sur  les  hydrates,  même  sur  ceux  que  la  chaleur  n'altère  pas. 
Ainsi,  l'hydrate  de  potasse  et  celui  de  soude  donnent  avec  le  fer  du 
gaz  hydrogène  et  du  potassium,  à  la  chaleur  blanche.  Avec  le  char- 
bon,  ils  prorluisent  du  gaz  oxide  de  carbone,  de  l'hydrogène  car- 
boné et  du  potassium. 

928.  Les  acides  décomposent  toujours  les  hydratas,  quand  ceux- 
ci  sont  produits  par  des  oxides  basiques  ou  indifférents.  11  se 
forme  des  sels,  et  l'eau  est  mise  en  liberté.  De  même,  les  bases  dé- 
truisent  les  hydrates  produits  par  des  oxides  acides.  Il  se  forme 
encore  des  sels,  et  l'eau  devient  libre. 

929.  Les  hydrates  de  la  première  section  se  préparent  directe- 
ment, excepté  ceux  de  potasse  et  de  soude.  Les  autres  s'obtienaeni 
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presque  toujours  en  traitant  les  sels  formés  par  leurs  oiides ,  au 
moyen  d'un  excès  de  potasse,  de  soude  ou  d*aminoniaque.  Ces 
hydrates  se  déposent  en  flocons  que  Ton  doit  laver  à  froid,  et  que 
Ton  sèche  à  l'air  libre  ou  à  la  température  de  l'eau  bouilUnle, 
quand  ils  peuvent  la  supporter. 

Les  acides  métalliques  hydratés  peuvent  s'obtenir ,  quand  ils 
sont  insolubles,  en  décomposant  un  de  leurs  sels  par  des  acides 
plus  puissants. 

En  général,  les  hydrates  les  plus  stables  et  les  plus  faciles  à  pré- 
parer sont  ceux  qui  résuUent  de  l'union  d'un  atome  d'oxide  avec 
deux  atomes  d'eau. 


CHAPIVRE   XVII. 

Caractères  génériques  des  sels  formés  par  les  acides  minéraux 
non  mélalliques. 


950.  L'histoire  générique  des  sels  est  l'une  des  plus  faciles  de  la 
chimie ,  en  ce  que  tous  les  caractères  de  ces  corps  sont  tellement 
liés  aux  réactions  de  Tacide  ei  de  la  base  qui  les  forment,  que  les 
unes  éianl  connues,  il  est  facile  d'arriver  à  prévoir  les  autres  avec 
certitude,  dans  la  plupart  des  cas.  On  se  contentera  d'exprimer,  en 
conséquence,  ces  caractères  d'une  manière  sommaire,  persuadéque 
les  résultats  étant  donnés,  il  suffira  d'un  peu  de  réflexion  pour  en 
établir  la  théorie.  Toutefois,  pour  quelques  acides  qui  offrent  des 
anomalies  ou  des  caractères  incertains,  on  entrera  dans  de  plus 
grands  détails. 

Les  genres  que  nous  avons  à  examiner  se  partagent,  d'après  les 
lois  de  leur  composition,  en  sept  groupes  naturels,  savoir  : 


L'oxigène  de  la  base  est  k  celui 
de  l'acide,  comm« 
io 


L'oxigène  de  la  base  est  k  celui  de 
l'acide,  comme 


Perchlorates 

2o 
Chlorates 
Bromates 
lodates 
Nitrates 
Hyposulfates 

30 
Sulfatt's 
Sélénîates 
Chlorites 
lodites 
flyponitrites 
Borates 
Silicates 


i  :  7 


Phosphates 
Arséniates 

50 
Sulfites 
Sélénilcs 
Carbonates 

Phosphiles 
Arséuites 

70 
Hyposulfites 


Hypophocphites  j 


I  :  2,5 


i  :  3 


I  :  1,5 


Composition 
mal 
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Nous  allons  les  examiner  successivement  sous  le  rapport  de  leur 
composition ,  de  leurs  propriétés  physiques  ou  chimiques,  de  leur 
état  naturel  et  de  leur  préparation.  Mais  quoique  Tordre  sous  le- 
quel nous  venons  do  les  présenter  soit  le  plus  convenable,  nous  ne 
le  suivrons  pas,  afin  de  rendre  les  recherches  plus  faciles.  Remar- 
quons pourtant  que  les  sels  vraiment  comparables  sont  bien  ceux 
que  nous  avons  compris  dans  le  même  groupe. 

Chlorates. 

931.  Composition.  Les  chlorates  neutres  sont  composés  de  telle 
manière  que  la  quantité  d'oxigène  de  Toxide  est  h  Toxigène  de 
Tacide  comme  1  à  5. 

Si  nous  représentons  leur  composition  en  atome^:,  nous  aurons  : 

Base  —  j    *  »^-   ™^*^* 
jjase  —  I   ^  ^j    oxigène 

k^iA^       j  2  at.  chlore 
Acide=  I  g  ^^   ^^.g^„^ 

932.  Propriétés.  Tous  les  chlorates  sont  décomposés  par  le  feu, 
même  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  :  ceux  de  la  seconde  section 
sont  transformés  en  oxigène,  en  chlore  et  en  oxide ,  et  ceux  des  au- 
tres sections  en  oxigène  et  en  chlorure. 

On  peut  prévoir  que  les  chlorates  doivent  brûler,  à  une  tempéra- 
ture élevée,  tous  les  corps  combustibles  capables  de  s'unir  à  Toxi- 
gène  k  Taide  de  la  chaleur,  puisqu'ils  sont  facilement  décomposés 
par  le  feu,  et  que  tous  laissent  dégager  de  l'oxigène.  11  n'y  a  en  effet 
que  l'iode,  le  brome,  le  chlore,  l'azote  et  les  métaux  de  la  dernière 
section  qui  ne  soient  pas  oxidés  ou  acidiûés  par  les  chlorates,  et  on 
sait  qu'on  ne  peut  pas  combiner  directement  à  l'oxigène  ces  diffé- 
rents CQrps,  à  quelque  température  qu'on  les  expose  à  son  action. 
Plusieurs  de  ces  combustions  se  font  avec  dégagement  de  lumière. 

Il  n'est  même  pas  toujours  nécessaire  d*exposer  à  l'action  du  feu 
les  mélanges  de  chlorates  et  de  corps  combustibles  ;  il  en  est  plu- 
sieurs qui  détonent  par  un  choc  subit  :  tels  sont  ceux  qu'on  obtient 
avec  le  chlorate  de  potasse  et  le  soufre ,  le  sulfure  d'antimoine ,  le 
phosphore,  le  charbon,  les  matières  végétales  ou  animales;  aussi 
les  désigne-t-on  sous  le  nom  àe  poudres  fulminantes.  Les  produits 
qui  en  résultent  sont  faciles  à  prévoir. 

Tous  les  chlorates  sont  solubles  dans  l'eau,  excepté  le  chlorate  de 
protoxide  de  mercure.  Leur  dissolution  n'est  point  troublée  par  le 
nitrate  d'argent. 

Les  acides  forts  décomposent  les  chlorates  ;  mais  les  phénomènes 
de  la  décomposition  seront  différents ,  suivant  qu'on  chauffera 
promptement  ou  doucement.  Si  l'on  verse  de  l'acide  sulfurique 
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dans  unetdisEOlutien  de^oblorate ,  et  qv^enlft  porte  promfiteneQt  à 
i^éliutiiiionv  il  en  résoliera  un  sulfaie,  un  percfelorate,  du.  gaxjoiii* 
gène  vx  dui  dilore;  desort«  que  la  portion  d'aeidechloriquemis^teii 
liberté  sera  décomposée  complètement;  ce  qui  arrive  àcansede 
rélévalioD  de  tempépature.  Mais,  si  on  expose  le  mélange  ài  nm 
douce  cbalenr,  il  s*cb  dégagera  beauceufrde  gai  oiide*  decblom» 
et  h  peine  du  chlore  et  de  Toaigène. 

933.  Préparation.  Jusqu'à  présent,  on  n*a  trouvé  a u eu u  chlorate 
dans  la  nature.  Pour  les  obtenir^  on  fait  passer  à  travers  leurs 
bases,  dissoutes  ou  délayt^es  dans  Teau,  un  grand  excès  de  chlore, 
on  bien  on  combine  directement  racidecbtotiqiia  ans  baaea.. 

Perchloralet, 

934.  Composition.  L*oxJgène  do  Toxide,  dans  les  perchlorates , 
est  à  celui  de  l'acide  comme!  à  7. 

Leur  composition  en  atomes  rat  donc  : 

Base  --  1   *  ^*-  ™^^^i 
'^^  -~  {   1  al.  oxigène 

Acide—   {  ^  '*•  ^^^^^^ 

935.  Propriétés.  Le  perchlorate  de  potasse  est  le  seul  qui  ait  été 
'soumis  à  quetqués  épreuves.  On  sait  qu'exposé  à  Taction  du  feu, 
dans  une  cornue,  il  se  décompose  à  enTÎroD  200*;  il  se  transfbrme 
en-  oxigène  et  en  chlorure  de  potassium. 

Il  ne  produit  qu'une  faible  détonation  avec  la  plupart  des  corps 
combustibles.  En  général,  Facide  perchlorique  forme  des  sels  plus 
stables  que  l'acide  chloriqno..  Le  perchlorate  de  potasse  est  très-pev 
soluble  dans  Peau  froide,  mais  très-soluble  dans  l'eau  bouillante. 
Traité  par  Tacide  suIPuriqne  faible,  il  laisse  dégager  son  tdde  à  la* 
temperatnre  d^environ  140*. 

ChïorHes  ou  chlorures  ^oxidè, 

936.  €es  sets  se  produisent,  comme  on  Ta  exposé  (T86),  quand  on 
fait  passer  du  cfalbre  froid  sur  des  oxides  hydratés.  La  composition' 
dtes  chlorftes  est  tetle ,  que  la  quantité  d'oxfgène  de  Toxide  est  i 
)a  quantité  d'oxigène  de  racide  comme  t  à  3  ;  par  conséquent,  on 
aurait  en  atomes  : 

»  ^.    ««:.!«         {   *  at.  métal 
i  at.  oxide  =   {  1  3t.  oxigène 

1  at.  acide  =  [  3  ^^^  oiûgèEet. 

Lesehlorîtes  n'ayant  pars  encore  été  isolés,  ils  sont  toujours'  ac* 
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coMfMi^és  de  cfatorar^s  e»  q«a«4ité  tWle  que  pouv  chaque  atome 
de  chlorite,  il  y  en  »  au  moins  triels  de  cblorore  métallique.  Cette 
condiiion  coiiii^lique  «o  peu  leiH*  histoire  et  sert  ^  ex^liqaer  q«eN 
quesrunes  de  leurs  propriétés. 

937.  Propriétés.  Les  cUorites  neutres  ne  sont  hiee  eonnu«  q«'à 
rétat  de  disso4:iiiioQ  aqueuse.  Cependant,  on  peut  obtenir  leehlerîte 
ée80«ée  à  IVtdt  solide,  si  oeévapo^re  la  solution  à  l'abri  du  contact 
de  l'air, à  l'aidie  é'vme  é]»u11iiioa  r»pide.  Mais  ces  ehteriies  see«  n'ont 
pdsété  étudiés,  ta4MFi8  que  leurs  dissolutions  e^nt  été  soumises  à  des 
expériencespropres  à  dévoiler  leur  nature  intime.  Les  ckloriles  pa- 
raissent tous.sol«bles,  ei  leurs  dissolutions  ont  toutes  uue  saveur 
particulière  asalogue  à  celle  d(^  dissolutions  métalKques.  Leur 
odeur  est  analogue  à  celle  d*une  faible  dissolution  de  chlore. 

Soumis  h  l'action  de  la  chaleur,  les  chlorites  ne  tardent  pas  à  se 
décomposer.  Si  la  chaleur  est  appliquée  lentement,  il  se  dégage 
d'abard  une  quantité  de  chlore  sensible,  mais  insigniAanle  dans  les 
résultats. Bientôt  ta  production  de  gaz  s'accélère,  et  l'on  obtient  de 
t'oxigène  mélangé  d'un  peu  de  chlore.  Enfin ,  quand  la  liqueur  est 
arrivée  à  l'ébuUition,  le  dégagemeai  d'oxigène  devient  rapide  et  se 
eoMîhue  ainsi  pendant  quelque  temps.  Mais,  vers  la  fin,  la  réaction 
sWaiblit,  et,  quoiqu'il  puisse  encore  se  dégager  du  gaz  oxigène,  il 
faut  beaucoup  de  temps  et  une  ébullition  bien  soutenue  pour  l'ex- 
traire tout  entier. 

L'oxigèoe,  dégagé  de  cette  manière,  ne  représente  pas  complète-' 
ment  celui  que  renfermait  le  chlorite  soumis  à  l'ébullilion;  quand 
OB  fait  Fanaljrse  d»  résidu,  ou  trouve  que  celui-ci  «eulerme  du  dMo- 
rale,  en  qoantiié  preportionaeile  à  l'oxigène  q^ii  a  disparu. 

Voici  l'éxpressioB  atomique  de  la  réaction,  d'après  M.  Morin  ; 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

«létal  24  al.  oxigène 

k  9at.oxide:=  j 

f99t'0xigène  /   7  at.  métal 

9  a,t.«hlorite;=:  {  7  at.  ehlonuress } 

[iSat.chlore  (  U-at.chJore 


P9at.acîde=:< 


37  ait.  oxigène      (  i  2ai.  métal 

2at  oxldftc:^ 

(  2  at  oxigène 
2  at.  chlorate =( 

!4irt.  diWe 
lO^t.  oxigène 

JRowr  vmt  mie  idée  eomplète^eeeeféeuHsls,  il  fa«t  aieu<ter  que 
les  ^  atomes  ée  chlorite  emplog^fï  éiianBat  prfmH^veateiM,.mélun|és 
de  37  »fcMfies  de  GftéoffureinéÉaiyqiie^  qaî«  (retrotiveut  cNius  le  r^- 
aî4u  '^  s^af*Mtout  v»  7  ^tiamen  de  ehloiwe  uofufieJlemest  f^més* 


160  CHLORITKS. 

Le  résidu  se  trouve  donc  ainsi  composé  de  34  atomes  de  chlorure 
pour  2  atomes  de  chlorate,  ou  bien  de  17  pour  1. 

Voilà  du  moins  ce  qui  arrive  avec  les  cblorites  de  chaux  et  de 
potasse, et  vraisemblablement  avec  les  autres  chlorites  alcalins. 

938.  Il  n'est  même  pas  toujours  nécessaire  d^élever  la  tempéra- 
ture, pour  déterminer  la  décomposition  ;  elle  peut  quelquefois 
s'opérer  à  la  température  ordinaire ,  tant  les  chlorites  sont  des  sels 
peu  stables.  Avec  le  chlorite  d'argent,  par  exemple,  il  se  manifeste 
une  réaction  très-prompte,  même  à  froid  ;  le  chlorite  se  détruit,  il 
ne  se  dégage  aucun  gaz,  mais  il  se  précipite  beaucoup  de  chlorure 
d*argent  et  il  reste  en  dissolution  du  chlorate  d^argent.  L'expression 
atomique  de  celte  réaction  peut  être  tirée  des  expériences  de 
M.  Berzélius. 

Atomes  employés.  Atomes  produit», 

[  (  3  at.  argent  /   lat.  argent 

i  3  at.oxide=r  1  1  at.  chIorare=  ] 

I  (3at.oxigène  \  2  at.  chlore 

3at.chlorile=< 

[  6  at.  chlore 


f  3  at.  acide=  <  /  f  2  at.  argent 

'  9  at.  oxigène       i  2  at.oxide=r^ 

1  ^>  2  at.oxigène 

2at.  chlorate  =  < 


r2at.acrde== 


{  i  at.  chlore 
^  lOat.oxigène 


.  Cette  réaction  pourrait  servir  de  base  à  une  troisième  hypothèse 
sur  la  qature  des  chlorites,  qui  ont  été  longtemps  considérés 
comme  des  chlorures  d*oxide.  Rien  n'empêche  en  effet  de  les  regar- 
der comme  des  composés  de  2  atomes  de  chlorate  pour  1  atome  de 
chlorure.  La  plupart  des  phénomènes  qu'ils  présentent  se  prête- 
raient à  cette  supposition. 

939.  Les  acides  sulfurique,  nitrique  et  phosphorique  doivent 
mettre  en  liberté  l'acide  chloreux,  quand  on  les  verse  sur  des  chlo- 
rites purs.  Mais  comme  cet  acide  est  peu  stable,  il  doit  se  décom- 
poser promptement.  Les  acides  sulfureux ,  phosphoreux ,  etc.,  ra- 
mènent les  chlorites  à  rétat  de  chlorures,  en  passant  à  l'état  d'acide 
sulfurique  et  phosphorique.  L'action  des  acides  hydrosulfurique, 
hydriodique,  hydrobromique,  etc.,  peut  être  également  prévue  ;  il 
en  résultera  de  l'eau,  un  chlorure  etdu  soufre,  du  brome  ou  de  l'iode. 
Avec  l'acide  hydroch torique  on  obtiendra  de  l'eau  et  du  chlore. 

Les  oxides  métalliques  exercent  sur  les  chlorites  une  action  fort 
singulière,  observée  par  M.  Berzélius.  Cette  action  appartient  sur- 
tout aux  oxides  qui  chassent  Toxigène  du  peroxide  d'hydrogène. 
L'oxide  d'argent,  par  exemple,  mis  en  contact  avec  les  chlorites,  les 
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décompose  subitement ,  les  transforme  en  chlorures  et  met  leur 
oxigène  en  liberté. 

940.  Les  chlorites  neutres  paraissent  sans  action  sur  les  couleurs 
végétales.  Mais,  pour  peu  qu'ils  soient  acides,  ils  les  détruisent 
rapidement.  Dans  cette  circonstance,  Tacide  chloreux  doit  agir  à  la 
fois  par  son  oxigène  et  par  son  chlore ,  ce  dernier  s'emparant  de 
rhydrogène  de  l*eau  et  mettant  Foxigène  en  liberté.  La  substance 
végétale  parait  donc  être  soumise  à  l'action  du  gaz  oxigène  nais» 
sant,  qui  s'empare  à  la  fois  d'une  partie  de  son  carbone  et  de  son 
hydrogène,  et  change  ainsi  complètement  sa  nature. 

Si  le  chlorile,  au  lieu  d'être  pur,  se  trouve  mélangé  de  chlorure, 
les  phénomènes  peuvent  recevoir  une  autre  interprétation.  En 
effet,  quand  on  verse  un  acide  sur  un  tel  mélange,  l'acide  chloreux 
mis  en  liberté  cède  son  oxigène  au  métal  du  chlorure;  de  là,  une 
nouvelle  quantité  d'pxide.  Le  chlore  de  l'acide  chloreux,  ainsi  que 
celui  du  chlorure,  se  trouve  donc  mis  en  liberté.  D'où  l'on  voit 
qu'un  mélange  de  cblorite  et  de  chlorure  agit  précisément  comme 
un  composé  de  chlore  et  d'oxide. 

041.  L'acide  carbonique  lui-même  parait  capable  de  décomposer 
les  chlorites.  Du  moins  décompose- 1  il  les  chlorites  mêlés  de  chlo- 
rure et  en  dégage-t-il  du  chlore.  C'est  même  à  cette  influence  que 
Ton  attribue  les  phénomènes  du  blanchiment  en  grand  par  le  chlo- 
rite  de  chaux.  On  sait,  en  effet,  que  la  dissolution  connue  sous  le 
nom  de  chlorure  de  chaux ,  mélange  de  chlorite  de  chaux  et  de 
chlorure  de  calcium,  n'est  pas  capable  d'altérer  les  couleurs  végé- 
tales les  plus  fugaces,  à  l'abri  du  contact  de  l'air.  Avec  ce  contact, 
ou  plutôt  à  la  faveur  de  l'acide  carbonique  de  l'air,  elle  détruit,  au 
contraire,  les  couleurs  les  plus  stables  avec  une  grande  rapidité. 
On  conçoit  facilement  l'action  de  l'acide  carbonique  sur  les  chlo- 
rites mêlés  de  chlorures,  en  se  rappelant  l'action  si  prompte  de 
l'acide  chloreux  lui-même  sur  les  chlorures.  H  est  évident,  en  effet, 
que  dès  l'instant  où  l'acide  chloreux  tend  à  devenir  libre,  le  métal 
du  chlorure  s'empare  de  son  oxigène,  le  chlore  est  mis  à  nu,  se  dé- 
gage, et  la  base  du  chlorate  reste  à  l'état  de  bicarbonate.  Si  l'on 
admet  que  le  mélange  se  trouve  en  présence  d'une  matière  or- 
ganique ,  l'action  en  devient  plus  rapide,  car  le  chlore,  au  lien  de 
se  dégager,  passe  à  l'état  d'acide  bydrochlorique,  et  celui-ci  réagit 
sur  le  chlorite  restant.  De  là  une  nouvelle  dose  de  chlore  qui,  pas- 
sant à  son  tour  à  l'état  d'acide,  décompose  une  quantité  de  chlorite 
égale  h  la  première,  et  ainsi  de  suite.  C'est  là  ce  qui  se  passe  lors- 
qu'on se  sert  des  chlorites  impurs  pour  le  blanchiment  ou  la  désin- 
fection. 

Quand  on  veut  conserver  les  chlorites  mêlés  de  chlorures,  il  est 
donc  nécessaire  de  les  mettre  à  l'abri  du  contact  de  l'air  et  de  1* 
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poussière;  sai»i>oeUe}pffécftvHoiK,  i}8  se  tcaofllomMnieiit  e»  cfaliD- 
rures  métalliques,  par  suite  de  Tinfluence  du  gaz  acide  carbon^oi 
OAitl^nu  daofi  V^k  ei  des  mabièirea  orgaiiqiw»  i|nri  g^  trouv«irti  en 
sti.speBsian  kd'éiat  de  .poussière. 

942.  ÈlatTmturek  préparatio».  Les  efaloirites  ne  se  rencfflitseot 
pasidsmsla  nature.  Oo  lefi.obiieni:etttraii«itlesbft8eft.]iyâratées<Mi 
dissoutes  an  me^en  du  cblnre.  La  prépaitatîoin.  des  ebèwkesr  de 
.cbanx,  de  soude  et  de  potasse  feca  ral^et  d'un  Pupitre  partienlien 

^43.  Gem|)ie«4lton«.  Dans  les  bndnHUeaineuiresi,  U'quaalitéidfoxi* 
gj^ne  deial3(aseieai^U<%iianiibé  di*iQxigèiie.derl'«dd*i«ODmie  1:  eM 
k,^  cei  qui  doiiae  <«n  aiome»  : 

1  »'•  ^-   =  1,  1  ,1:  ^e. 
1  «.  aorae  —  {  g  ^^   oxigène. 

d44.  PrfiiéUiL  Le«  brèanates  souais  à  Factiiaii  de  la  cbaleivn  se 
li«<»sror.iBerit  ea<Uir6inHvc5!v  ^n  laiasaat'dégfiger  leur  oxigène.  Aitoue 
left  égffrr4>Si. leur  hisiDHriee6t  la  néme  que  odle desoblocates* 

LasJ3iroflAat«frd?afi|^ni>et<d«  prel»»dede.nierfiUT<e  soniiaselublee. 

94a.  Compoêilion,  Dans  les.  iodatea,  la.  quantité  d'oxigèie  dâ 
L'oxide  est.à.la  quajttiué  dU>xîg^ne..de  Facide  conune  1  à  5. 
Leur  cojn|M>&Uion  en.alorae&^est  donc  : 


Base  -   t  ^  ^^-  ™^**' 

4„Ai- j  2  ai.  iode 

^^^^^^  i  5  at.  oxigène. 


94j&  ^Iroprâ^a.  fieméflie^iue  les  chlorates,  leBiodAtesâo»ttow> 
dée(im|M)sés  |kui  le  huià  une  cbalenr-^d'un- •rofnge  obscur  :  fis  Im^ 
fyejH  imesque  tous  dégager  de  PoxigèM)  et  de  l'iode,  l'aeide  étant, 
détriritieitrondfe  devenant  lib«e;.&esiod»lesde  potasse,  deecniée,., 
dec'lItbkneu.Ae  cbMx,  etr  qneâifuéB  atitres^  se  Uanafonatent  en 
ioduf  es,  efc, lansent  dégagen de  P«xégèiie  seirieneni..  Puis^llft eontf; 
dôee«H»esés  pur  Iftifett,  o».peut.  préivoûr  t^n'ilsle  aontipar  le&corp»^ 
cûOkiluftlilkle&ftvidos  d'oxîgè>.«.. 

iie&: jedatesi  (ite<  piotasse  et  dessouder  esigeiKt:  uneasBes  ^awàft 
quantité  d*eau  pour  se  dissoudre  ;  les  autres  sont  insolubles,- 

hm  aiâdes  siilifiuriqiie,..nii(ni9iift!etpboapbm^Qe;»  i/lfttemfitéffi- 
tire)0rdinfii(rey;6ni«Nremr.ài  qw^es^Euntiuiie  partiiB  de:  lent  baae^;; 
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maB  ies  acides  ^ulCweiix  et  Jt»ydrp&iil£ariq,qe  les  4écQmfiioseQt  iMl 
à  coup,  s'emparent  de  Toxigèneet  mettent  Tiodeeji  liberté.  Vac^ioa 
de  Pacide  bydrochlorique  donne  lieu  à  des  phénomènes  différents  : 
il  y  a  formation  d'eau,  dégagement  d€r<^bl«Fe;  on  a  en  outre  du 
sous-chlorure  d'iode  et  lui  hydrocUoiïate. 

947.  État  naturel,  ffréfmféUion.  Les  iodates  ne  se  trouvent  pas 
dans  la  mtnre.  On  Jes  prépare  en  mettant  en  contact  riode  avec  les 
bases  dissoutes,  ou  en  combinant  directement  TacÂde  iodique  afec 
U^  iMses^  ou  hien  encirare  .par  la  voie  des  doubles  décomposUions^ 

loditâs. 

948.  ComjioMiion.  Par  analogiie^  on  peut  admettre  <va»  les  i<Klit«s 
sont  .formés  dte 


i  at.    ïrase  =  | 
i  ut.  stMt  n  .! 


1  at.  oxigèoe 

2  at.  iode 

3  at.  otigèrre, 


l^addeâpdeux  étant  considéré  eaaune  analogjue  à  Tacide  clilof«wxy 
tant  pstur  la  composition  que  pour  la  es^piacité  de  saturation.  Mai» 
comme  ni  l'acide  i^deux  ai  les  lodites  n'out  été  aoaly&és«  il  pour- 
laiteo  être  auiremeau 

94.9w  Propriétés^  Les  iodites  paxaî^seot  encore  moins  stables  que 
les  cbiarites.  L'inAnence  la  ^plus  faâble ,  en  (quelque  sorte ,  suflil 
pour  les  uanslormer  eu  ioduKOs  et  en  iodates,  sans  quMl  se  dég^^ 
d'oxigène.  L'iodite  de  soude,  le  seul  gui  ait  été  étudié^  subit  «eU9 
décoimpi>siU»n  dès  q^u'on  Je  met  en  contact  avec  Teau  tiède  ou  avec 
l'alcool. 

iLlacide  sulfuri^jie,  l'acide  nltriqae  déoom|MOseot  les  iodites  ^n 
mettaAi  leur  iode  k  nu.  L'acide  bydrocblorij^ue  en  ej^cès  les  dé- 
QQuiijiase  aussi ,  mais  ro^xi^^èoe  de  Pacide  iodeux  s'empare  de  Tby- 
djE;ogèBe  de  l'acide  by.dr0cblQriq.ue;  de  U  du  cblore,  et  par  soiie  du 
sous-chlcMrure  d'i«de  gui  jceste  en  dissolution,  si  la  quantité  d'eaa 
e^  oonvenable. 

Les  bases  se  coo^porteni  avec  l'iodite  de  soude  d'une  manière 
analogue  à  celle  des  acides.  Ainsi  la  .baryte  ou  les  sels  de  bary^ 
iiersés  dans  une  dissolution  de  ce  sel  en  précipitent  tout  à  coup  de 
Tiodale  de  baryXe.  Les  iodites  peuvent  donc  être  considécés  comme 
des<cenM[>osés  d'iodures  et  d'iodates. 

&^,Préj^atiQik.E\\e  sera  décrite  à  l'occasion  de  Tiodite  de  soude. 

SnklfateM. 
{KU..  fiM»^<lioii.  X).ans  les  sulfates  neutres^  la  quantilé  d'oi^ 
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gène  de  Toxide  est  à  la  quantité  d*oxtgène  de  l'acide  comme  1  à  5, 
ou  bien  en  atomes  : 

RooA  —  f   *  al*  ixiéifl 
^^^  —  {   i  al.  oxigène 

Acide  —  I   *  **•  ^^^^^ 
Aciae  —  j  3  ^j  oxigène. 

On  connaît  en  outre  des  bisulfates ,  des  sulfates  sesquibasiques, 
tribasiques,  sexbasiques,  et  même  des  sulfates  dans  lesquels  la 
quantité  de  base  est  douze  fois  plus  grande  que  dans  les  sulfates 
neutres. 

952.  Propriétés,  Le  sulfate  de  magnésie  et  ceux  de  la  première 
section  sont  indécomposables  par  la  cbaleur.  Les  autres  sulfates 
sont  détruits  à  une  température  plus  ou  moins  élevée;  l'acide  sul- 
furique  est  transformé  en  deux  volumes  d'acide  sulfureux,  et  un 
volume  d*oxigène.  Tous  laissent  en  même  temps  dégager  de  l'acide 
sulfurique  aobydre,  qui  sans  doute  est  entraîné  par  les  gaz  oxigène 
et  sulfureux ,  et  dont  la  quantité  est  d'autant  plus  grande  que  le 
sulfate  a  été  décomposé  à  une  température  plus  basse. 
*  953.  Le  carbone  décompose  tous  les  sulfates  à  une  température 
élevée:  Avec  les  sulfates  de  la  première  section,  on  obtient  du  gaz 
oxide  de  carbone  et  un  sulfure  métallique,  au  degré  de  la  chaleur 
blanche  ;  ou  bien  un  composé  de  polysulfure  et  d'oxide,  à  un  degré 
de  cbaleur  un  peu  inférieur.  Avec  ceux  de  la  seconde,  Toxide  est 
mis  à  nu  et  il  se  dégage  du  soufre,  de  l'acide  sulfureux  et  de  Tacide 
carbonique.  Avec  les  autres,  on  obtient  un  sulfure  métallique, 
quand  le  métal  peut  se  combiner  avec  le  soufre,  et  plus  souvent 
un  peu  de  carbure  de  soufre,  le  métal  restant  alors  à  Tétat  de  sous* 
sulfure. 

'  Il  semble  que  l'action  de  l'hydrogène  sur  les  sulfates  doit  être  la 
même  que  celle  du  carbone,  et  qu'elle  ne  doit  en  différer  qu'en  ce 
que,  au  lieu  d'acide  carbonique  ou  d'oxide  de  carbone  et  de  sulfure 
de  carbone,  on  obtient  de  l'eau  et  de  l'hydrogène  sulfuré.  Toute- 
fois, M.  Arfvedson ,  en  soumettant  les  sulfates  à  Faction  d'un  cou- 
rant d'hydrogène,  a  obtenu  des  effets  variables  et  compliqués  dont 
il  sera  question  pour  chaque  sulfate  en  particulier. 

Le  bore  et  le  phosphore  décomposent  sans  doute  tous  les  sul- 
fates ;  il  doit  se  former  de  l'acide  borique  ou  phosphorique,  et  par 
suite  des  phosphates  ou  des  borates  dans  certains  cas.  Le  soufre  n'a 
point  d'action  sur  les  sulfates  indécomposables  par  la  chaleur; 
mais  il  est  évident  qu'il  peut  agir  sur  les  autres;  son  action  doit 
être  la  même  que  celle  du  soufre  sur  les  bases  libres  de  ces  diffé- 
rents sulfates.  H  en  est  de  même  du  chlore  et  de  l'iode.  L'azote 
n'altère  aucun  sulfate. 
"  954.  Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  tous  lés  sulfates  au 
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degré  de  la  chaleur  ronge -cerise,  et  donnent  lieu  à  des  produits 
qu'on  peut  prévoir,  c'est-à-dire  à  du  sulfure  de  potassium,  de  la 
potasse,  et,  si  la  circonstance  le  permet,  à  un  alliage  de  potassium 
et  du  métal  du  sulfate.  Les  sulfates,  à  la  température  rouge ,  sont 
aussi  décomposés  par  les  métaux  de  la  troisième  section,  et  par 
plusieurs  de  ceux  de  la  quatrième.  Dans  ces  diverses  décomposi- 
tions, les  métaux  passeront  en  partie  à  l'état  d'oxide,  et  en  partie 
à rétatde  sulfure;  les  autres  produits  varieront  en  raison  du  métal 
et  du  sulfate. 

955.  Tous  les  sulfates  sont  insolubles  dans  l'alcool.  Plusieurs 
sont  solubles  dans  l'eau ,  quelques-uns  le  sont  peu ,  d'autres  ne  le 
sont  point. 

Les  sulfates  insolubles  sont  ceux  de  baryte,  d'éiain,  d*anti  moine, 
debismutb,  de  plomb,  de  mercure.  Les  sulfates  très- peu  solubles 
sont  ceux  de  strontiane,  de  chaux,  de  zircone,  d'yttria,  de  deu- 
toxide  de  cérium,  d'argent.  D*où  l'on  voit  que,  sous  Tinfluence  de 
l'eau,  la  baryte  est  la  base  qui  a  le  plus  de  tendance  à  se  combiner  à 
l'acide  sulfurique;  viennent  ensuite  la  strontiane,  la  potasse,  la 
soude,  la  lithine,  la  chaux,  Tammoniaque,  la  magnésie,  etc. 

956.  Les  sulfates  à  la  température  ordinaire  ne  sont  point  dé- 
composés par  les  autres  acides ,  excepté  par  quelques  hydracides, 
tels  que  Tacide  hydrosulfurique,  l'acide  hydrosélénique,  qui  agis- 
sent sur  leurs  bases.  A  une  température  élevée,  les  acides  phos- 
phorique  et  borique  peuvent  seuls  décomposer  les  sulfates,  en 
déplaçant  leur  acide. 

La  silice  chasse  aussi  l'acide  sulfurique  de  ses  combinaisons  ; 
mais  alors  l'acide  se  décompose,  tandis  que  la  silice  se  combine 
avec  la  base  du  sulfate. 

L'acide  sulfurique  augmente  peu  la  solubilité  des  sulfates  inso- 
lubles; néanmoins,  le  sulfate  de  baryte  est  soluble  dans  l'acide 
sulfurique  concentré. 

957.  État  naturel.  Il  existe  vingt-deux  sulfates  dans  la  nature, 
savoir  :  les  sulfates  d'alumine ,  de  magnésie,  de  chaux  avec  et 
sans  eau,  de  strontiane,  de  baryte,  de  potasse,  de  soude,  d'ammo- 
niaque, de  zinc,  de  fer  plus  ou  moins  oxidé,  de  cobalt,  de  cuivre, 
de  nickel,  de  plomb;  les  sulfates  doubles  d'alumine  et  de  potasse, 
neutres  ou  avec  excès  d'alumine  ;  ceux  d'alumine  et  d'ammoniaque, 
de  chaux  et  de  soude,  de  soude  et  de  magnésie,  d'alumine  et  de 
fer.  Les  plus  abondants  sont  ceux  de  chaux,  de  baryte,  d'alumine 
et  de  potasse. 

958.  PrépareUion,  On  extrait  du  sein  de  la  terre ,  ou  des  eaux 
minérales,  les  sulfates  de  magnésie,  de  chaux,  de  baryte,  de  stron- 
tiane, l'alun  et  quelquefois  les  sulfates  de  potasse  et  de  soude. 

On  peut  obtenir,  par  double  décomposition,  les  sulfates  de  ba- 


rpiew  de  suronlianâ,  é»  «baux,  d&|»l«nb^4e  j»roU>ii4f»  cte  oWBOWBf^ 

Od  se  j^rocufe  par  les  néuiix  et  l^acide  élead»  d*«aii,  1(S6  sulfaM 
de  zinc  et  de  £èr  ;  |)ar  les  métaux  et  Vskcïàe  çenecatré  cevv  4'étiâ% 
d'antûiioioe,  de  biânuOb,  de  deutoxidede  mercure. 

lies  sulfates  de  asiac ,  de  fier  et  de  dsul^^xide  de  cvAvte  se  fdné^a'- 
Ke&t  en  griUaut  leurs  sulfures  «et  eu  les  «H^osaiU  à  J'air  buuyde  à  Mk 
teoapératureordîAaire;  eoûn,  tous  les  auijpes  suUaies  eu  traitanl 
convenablement  les  oxides  et  les  carbonates  par  Taeidie  sttlfu* 
ri%ue. 

Sulfites. 

9{&d.  Cft«ipe«;ri<Mi. La ^uAutité d -exig^M de roxideestÀ la^piM» 
tUé  d*0Kig^  de  l'acide,  comme  I  à<3,  ou  hieo<ea  atones^ 

^""^  =  {  |at.oxi«èoe. 
^. .    _  î   1  at.  soufre 
^^^—  l  îat.  oxigène. 

On  CQiinaU>en  autre  des  ,bisttlfUes. 

B6Û.  PropriéA^.  Lb&  sulfites  de  la  premifece  seciio»  et  celui  de 
magnésie  se  chai^gKOi,  par  PacUon  du  fie» ,  e»  suUates^basiques,  e^ 
il  se  dégage  du  sMiEse.  Les  attises  suULies  laîsseat  d^g^  Ima 
acide^  Toxide  de  vieAtlibRa,.  et  U. se -comporte  p^r  1»  chaleur  cowwg 
s'il  était  seul. 

Par  leeonUct  de  Fair,  lessulfites  aoiuMeB  absocbentdel?€»ig^e 
etjpiassentpeu  h  peu  à.  Tétat.  de(S«ilfa4es.;  ceux  ayoi  m^  insAlubk^f. 
passent  très-lentement,  et  souvent  même  l'actionfie  barftaaiix  |A»* 
lies  eauériewees. 

Trois  sulfites  .sont  solubies  :  œsûntceu&de  po4aafie,.4e  «ondie^ 
d'ammoniaque;  les  autres  sont  insolubles  à  r^ai  b^Uj»;  nuds  i^ 
le  deMenaent  par  uo  excès,  d'acide. 

Les  acides  sulfttric^»  bydvocblorique,  ipbtspheriqiie,  arseni^Ma^ 
à  l'étal  liquide,  déûompAseni  les  sulfites  à  la  tempéffatoreordMaaMMv 
Lesacides  nitreuxei  nitirioMe.soni  décomposés  par  le&  sulfîtiM;.!!. 
en  résulte  du  deuioxide  d'azote^t  et  le  s»ifUe  passe  à  l'-étaldii  jsuU 
fate.  Le  chlore  liquide.,  versé  dans  ujie  dissoliHÂon  de  sulfite,  4é^ 
compose  une  porUon  de  la  base,  et  de  là  résuli^  im  sullMfi»  ui^ 
cblarujie  et  un  .dégagement  4e  gaz  acide  sulfureuou 

961.  PréparcUion.  On  ne  trouve  aucun  sulfite  dans  larjBâjtitee; 
CEUX  qui  pourcaieoi  se  iori&er  aux  enwUu)!»  des^  voUiaiis.'aeiaftait 
amenés,  peu^àjMu^  par  le-coBtact  de  l!air  à  rétat4e,suJlfotfiflu 

G*est  enXaisant  passer  uD-cottr^at  4e|;s«  .acideisiilfuseiix<dwaiAi' 
disaoUtîADs  de  poiasse,  de  soude  ei  dtamoMUiia^u^  ou  dans  J^s 


disaoluUoos  des  earfooaaies  de;  cea  bases  qu'on  m  proettr»  1^  wl- 
fitfiS^soluUes.  6»  obtient  le&  autres  p«r  double  décoiBipasitioa  ,  ou 
bien  en  délayant  la  base  dans  l'eau  et  la  soumettant  alors  à  l'actioa 
d*uu  courant  d'acîde  sulfureux. 

Hyposidfates. 

062.  Composition,  Dans  les  byposulfates  neutres,  la  quantité 
d'osigène  de  l'oxide  est  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  comme  1 
est  à  5,  ce  qui  fait  en  atomes  : 

Base  —  /  *  ^^'  ""^'^^ 
Base  —  -[  ^  al,  oxîgène 

A  .^. J   2  al.  soufre 

Aciae  —  j   g  ^j  oxigêwe. 

963.  Fivpriités.  Ils  sont  facilement  décomposés  par  la  cbaleur, 
et  ils  seiransfèn'meiil  en  sulfates  neutres' et  en  gaz  sulfureux.  L'oxi- 
gëne  et  l'air  paraissent  sans  action  sur  eux. 

Tous  les  byposulfates  neutres  sont  solubles  dans  l'eau.  Tous  ou 
presque  tous  sont  insofubles  dams  Talcool. 

L'acide  sulTurique  étendu  d'eau,  vBrsé  sur  un  byposnrfate,  met 
l'acide  byposulfurique  en  liberté,  sans  lui  faire  éprouver  d'altéra- 
tion ;  mais  lorsque  l'acide  sulftarique  est  concentré,  on  lorsque  étant 
faible  on  chauffe  la  liqueiur,  l'acide  luyposulfurique  est  décomposé, 
comme  lorsqu'on  expose  les.  bypoaiilfates  à  l'action  du  feu;  il  s'en 
dégage  tout  de  suite  beaucoup  de  gaz  s«lf»revx. 

964.  PréparcUion.  Aacwn  byposulfate  ne  se  trouve  dans  la 
nature.  On  lesipiépace  KHts  aMi-moyen;  6t  l'h(fpMiilf«4e  de  mnp- 
nèse,  on  de  TJiyposulCate  de  baryte,  par  voie  de  double  décomposi- 
tion, ou  bien  en  corobfnant  directement  .l'acide  byposulfurique  aux 


Hyposul/iteir, 

965.  Les  byposulfites  peuvent  être  considérés  de  deux  manières  ; 
ou  bien,  comme  des  sels  produits  par' un  acide  contenant  moins 
d'Oxigène  que  Tàcide  suîfureux,  c'est  l'bpinion  Ta  plus  commune; 
ou  bien,  comme  des  sels  résultant  dé  Tunion  d*un  sulfure  métal- 
lique avecl'acfde  sulHirique  ou  l'acide  sulfureux,  c'est  l'opinion  de 
M.  Gay-Lussac  ;  c'est  aussi  celle  que  nous  adopterons. 

966.  Conipotfttfôtir.Ene  réclame  un  nouvel  examen,  car  on  a  con- 
fondu évidemaMftt.  sous  le  nom  d'byposul6tes  des  sels  de  nature 
très-diverse.  En  effet,  on  peut  se  procurer  œs  «orps  par  des<  pro- 
cédés très-différents,  dont  uaus  alloas  «ssaytr  de  calculer  les 
résultats. 


i$%  HYPOSULFITKS. 

i**  Par  les  sulfites  solubles  et  le  soufre.  Il  se  dissout  alor» 
autant  de  soufre  qu'il  y  en  a  déjà  dans  le  sulfite  lui-même.  On  a  donc 

ainsi  : 

i/   I  at.  métal 
I  at.   base  =  | 
\   1  at.  oxigène 
l    i  at.  soufre 
i  at.  acide  =  < 

(    2  at.  oxigène. 

1  at.  soufre  1  at.  soufre. 

Ce  résultat  est  susceptible  de  deux  interprétations,  savoir  : 

Hyposulfite.  Sulfate  de  sulfure, 

{i  at.  métal  1  at.  métal 

1  at.  sulfure  =  ) 
1  at.  oxigène  (    1  at.  soufre 

Î2  at.  soufre  {   i  at.  soufre 

1  al.  acide  =  j 
2  al.  oxigène  V.  3  at.  oxigène 

2«  Par  les  sulfures  e*.  Tacide  sulfureux.  Le  gaz  absorbé  parait 
contenir  alors  autant  de  soufre  que  le  sulfure  lui-même.  On  si 
donc  : 

/   1  at.  mêlai 
1  at.  sulfure  =  < 

\  1  at.  soufre 

il  at.  soufre 
2  at.  oxigène 
Ce  qui  supporte  encore  deux  interprétations,  savoir  : 

Hyposulfite.  Sulfite  de  sulfure. 

i  at.  métal  /  1  at.  métaf 


{1  at.  métal  /  1  at. 

1  at.  sulfure  =  J 

1  at.  oxigène  \  i  at. 

/  S  at.  soufre  /  1  at. 

1  at.  acide  ^  J  1  at.  acide  =  | 

\   i  at.  oxigène  (  2  at 


oxigène  V   2  at.  oxigène 

Mais  il  est  aisé  de  voir,  que  dans  Thypolbèse  d'un  hyposulfite, 
oq  aurait  un  acide  deux  fois  plus  chargé  de  soufre  que  le  précédent. 
S"  Par  les  métaux,  l'acide  sulfureux  et  l'eau;  le  zinc,  le  fer  et 
quelques  autres  métaux,  donnent  des  hyposulfites  dans  cette  cir- 
constance. On  a  donc  alors  : 

i  at.  fer  \         f  /    1  at.  fer 

1  at.  base  =  < 

f   1  at.  oxigène 
1  al.  soufre     V  =  { 

1  at.  soufre 


/   1  at.  I 
J/2  at.  acide  =  { 

(   lat.  < 


2  al.  oxigène  /         \  V   1  at.  oxigène 
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Il  se  ferait  donc  un  ^ous-hyposulfite  ;  comme  le  produit  obtenu 
est  très-acide,  il  est  plus  probable  qu'on  a,  au  contraire  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

i  at.  fer 
1  at.  fer  1  at.  sulfure  : 

.  soufre 
3  at.  soufre 
3  at.  acide  sulfureux  =  {  /  2at.  soufre 


Îl  at. 
i  at. 
{3  at.  soufre 
( 
6  at.  oxig.     3  at.  acid.  suif.  =  < 


6  at.  oxigène 

Ce  qui  représenterait  un  bisulfate  de  sulfure. 
-   4'*  Par  l'action  du  soufre  sur  les  bases  alcalines  hydratées.  Il  se 
forme  alors  des  polysulfures  et  des  hyposnlfltes.  Ces  derniers  sont 
représentés  par  des  sulfites  ou  des  sulfates  de  sulfures.  L'expé- 
rience seule  peut  faire  connaître  le  résultat  réel. 

5''  Par  l'action  de  l'air  sur  les  sulfures  solubles.  Les  phénomènes 
sont  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent,  le  métal  étant  oxidé  et  le 
soufre  mis  à  nu,  c'est  comme  si  Toxide  et  le  soufre  eussent  été  mis 
d'abord  en  contact. 

On  est  porté  à  considérer  les  hyposulfites  comme  des  sels  de  sul- 
fures par  les  résultats  suivants  qui  ne  s'expliquent  bien  que  dans 
cette  hypothèse. 

Les  hyposulfites  des  quatre  dernières  sections,  ceux  de  fer,  de 
plomb,  d'argent,  par  exemple,  étant  dissous  dans  l'eau  et  soumis  k 
rébuUilion,  laissent  déposer  du  sulfure  en  grande  quantité  et  se 
trouvent  détruits. 

Le  sulfure  rouge  de  mercure  décompose  Thyposulfile  de  soude, 
produit  ainsi  de  l'hyposulfite  de  mercure,  et  la  soude  devient  libre. 
Résultat  vraiment  inexplicable  dans  l'hypothèse  des  hyposulfites  et 
très- facile  à  concevoir  au  contraire  dans  l'autre. 

La  confusion  qui  existe  encore  dans  l'histoire  des  hyposulfites  ne 
nous  permet  à  leur  égard  que  des  généralités  très-vagues. 

967.  Propriétés,  L'oxigène  de  l'air  ne  les  fait  passer  que  très- 
difficilement  à  l'état  de  sulfates  ;  ils  sont  donc  plus  stables  que  les 
sulfites. 

A  une  température  plus  ou  moins  élevée,  tous  les  hyposulfites 
sont  décomposés.  Ceux  de  la  première  section  et  celui  de  magnésie 
donnent  pour  produit  du  soufre  et  un  sulfate  avec  excès  de  base  ; 
et  tous  les  autres,  de  l'acide  sulfureux  et  un  produit  analogue  à 
celui  qu*on  obtient  en  traitant  leur  oxide  par  le  soufre. 

Plusieurs  hyposulfites  sont  solubles  ;  toutefois ,  celui  de  baryte 
ne  se  dissout  bien  qu'autant  qu'il  est  avec  excès  d'acide. 

Les  acides  sulfurique ,  phosphorique,  hydrochlorique ,  etc. ,  mis 
en  contact  avec  les  hyposulfites ,  dégagent  du  gaz  acide  sulfureux , 
et  il  se  dépose  en  même  temps  du  soufre. 


SéUnwUM. 

968.  Dans  les  séléniates,  Toxigëne  de  la  base  est  k  celui  de  l'acide 
comme  1  :  3.  Ce  qui  fait  pour  leur  composition 

i  at.  base-«*  ""''  "^^''^ 


_J  1  al.  ir 
"~(  t  at.  o 


xlgène 

4  ai,  acide  — I  *  ^'  sélcnîum 
1  au  aciae_j  ^  ^^   oxigène. 

Comme  l'acide  séléiilque  est  on  acide  très^pviseanl.  è  peme  infé- 
ffieur^  soaa  et  raf»ip«rt,  k  l'acide  svlfuffi que,  tes  séléniaitesfiODt  tfès- 
fllables.  U'aillevrs ,  leur  analogie  at ee  lea  sulfaies  est  al  graade 
q«'on  fetf^nive  dans  les  espèces  ï  aiéme  base  les  mtoes  propriétés 
à  de  très-légères  moditieations  près.  Ainsi,  les  séléftiatesde  barfle 
M  tte  ptoarti  aoBt.iasolobles;  ceux  de  potasse ,  de  aottde,  ât  eni- 
vre, etc.,  sont  au  contraire  selul>les  et  tiès^ispeeés  à  eristalllser 
4?wae  Biantère  régvlière  et  »\ec  !a  même  forme  que  les  sulfates 
correspondants. 

Toutefois,  il  est  à  regretter  <|ue  M.  Milecfteriieli  n'ai4  pas  donné 
des  détails  plus  eijrcoastanciés  sut  l'bistoire  générale  des  sélénfaH 
tes,  dont  il  s'est  borné  à  décrire  quelques  espèces  sew  le  rappart 
de  la  forme  cristalline* 

La  préparaliou  des  séléniates  n'offre  ries  4e  partieuiier  quattd  eti 
ennalt  oeUe  de  l'acide  séléniqae  lui-mèsie. 

Sélémtei. 

d69.  Dans  les  séléniles,  la  quantité  d'oKigène  de  Tegâde  est  k  la 
quantité  d 'oxigène  de  Tacide  :  :  i  :  2,  ce  qui  fait  en  atomes  : 

1  at    base  —  î  ^  ^^    "^** 
1  ai.  base  -}  ^  ^^   o««ène 

M  ^    «««^^ l  4  au  sélénium 

*»»•*«»<**  =  N  at.  oxigène. 

Ces  sélénites  ont  une  réaction  alcaline;  on  connaît  des  séiénite» 
basiques  q4M  n'ont  pas  été  analysés^ 

Il  existe  en  «nlr^  àes  biséléeites  et  des  quihdiJKiéàéB&tes.  Precfe 
tomes  les  bases  peuvent  (armer  des  biséiiéniies,  «ttis  o»ae  oswmII 
k  réiaA  <de  quaiddaéUnites  q»e  oai»  de  potasse ,  de  M«de  et  d'aKi** 
moniaque. 

Tous  i«s  biséléaites  et  les  qnadfiaél^éiiiies  sowt  seUiMes^  i^s 
sélénites  et  les  sous-fiéléBittes  aend  au  eootraira  teiis  ftBselobàes, 
atiif  ceux  de  peiasBe,  <de  .fiiau4eei  d'aaMnenjafue. 

ijea  sélénites  sent  Méeeoi^sables  fdr  U  shaleur*  Ue  clMurta» 
les  décompose  tous  en  don«»ot  naissanoe  à4«  ga»  oaabotii(|iie  o» 
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à.  éu^gaa  astde  «teoarisoDe  et  è  u»  séèéaîiire  avM  iessétéiritea  ë« 
la  première  et  ûm  qiiflitrB  dernièros  sectioas.  Dans  ees  rédaatioiM^ 
il  7  a  toujoBrs  un  ]^q  de  séiéninm  mis  à-  m*  Cesi  de  te  seMOde 
seolion  dè«D«Dtdii  gaz  carben1<que,  dn  sélénium  et  roiidc. 

Les  séléttites  sont  dâeoD}pc»és.è  Tatée  de  I»  clmlear  par  les-ad- 
des-aaKuTique,  phosphork|iief  arsenique  et  borique;.  Mais  Tadde 
séiénieux  décempaseà  son  tour  les  nitrales,  ce  qu  le  met  au  wsmg 
des  acides  puissants. 

Les  éé(ails  donnés  à  regard  de  Tacide  sélénieux  D«usdia|»enaeot 
de  nen  ajaufcfr  relativement  à  la  préparatios  des  séléniles. 

Nitrates, 

97^.  Cùmposiîion,  Dans  les  nitrates  Beutres ,  la  quantité  d'oai- 
fijènede  Pexide  est  à  la  quanthé  d'oxigène  de  Tacide  comme  i  à  5« 
ou  bi«n  en  at(H»es  : 


métal 
oxigène 
azote 
oxigène. 


9^71 ..  PrvpHétéê.  To«s  les  nièrates  sont  décomposés  par  une  tem*- 
pévatitre  plus  on  moins  élevée  ;  eeux  q«i  so»t  formés  par  des  bases 
puissa&tes  donnent  d*abord,  en  se  décomposant,  dn  gaz  osJfèaft»  et 
SÊ  transforment  en  byponitrïies  ;  à  leur  tosir  ks  bypontiriies  dom« 
mmttiB  composé  d'ôxigèno  et  de  dieutogiide  d'aset«;  mais  si  l'oa 
chauffe  davantage,  ob  obtient  tout  à  la  fois  de  l'oxigèoe,  du  §m 
asote,  un  peu  d*acide  nitreoi ,  et  Toxide.  Voilà  eu  moias  es  qai 
arrive  avec  les  oitrales  de  potasse  et  de  seade.  Celai  de  baryte  st 
comporte  autrement.  Il  se  transforme  d'aboi«d  en  an  mélange  de 
peroxide  de  barium  et  d'byponitrite  de  baryte,  en  laissant  dégager 
dO'Pexigèneel  de  Tacide  nttreox.  fin  poussant  le  fe«  iè  ne  reste 
que  de  labaryle. 

Les  autres  laissent  dégager  de  rosigène,  du  gaz  acide  nitreux , 
et  en  obiient  un  oxide  pour  résidu,  si  toutefois  il  n'est  pointi  pédoc- 
tiMo  par  la  c4iale«r. 

Dans  ceftaioes  circonstances,  Tacide  nitrique  s^apore  sans  se 
déisocsposer;  dan  g  les  nitrates  qvi  sont  foranés  par  des  bases  fld- 
bi«R,  et  qui  contiennent  de  l-eav  de  cristaDisaléon,  eeile«ei  en  s^éss* 
porairt  eirtrditie  avec  elte  une  portion  ée  Paoide;  le  sel  passe  à  fêlai 
neutre* ou  de  sous-nitrate,  qui  en-soiie  se  oempotiei  la  wonitos 
orcHnalre.  C^esl  ce  qui  arrive  «vec  les'nllvaies  prodmis  furr  les  ovi* 
des  indifférents. 

979'.  Les  iritpfftes,  dtant  décomposés  pairPacllon  de  ta  diaievr 
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saule,  le  seront  ^  plus  forte  raison  par  tous  les  corps  combnstibles- 
<}U],  à  une  haute  température,  peuvent  s*unir  à  l'oxigëne. 

L'hydrogène,  sans  aucun  doute,  doit  décomposer  tous  les  nitra- 
tes  à  une  température  peu  élevée.  L'expérience  serait  même  dan- 
gereuse à  tenter,  parce  qu'on  serait  obligé  de  faire  passer  un  cou- 
rant de  gaz  dans  un  tube  de  porcelaine  qui  contiendrait  le  nitrate^ 
et  que,  par  l'élévation  de  température,  une  explosion  subite  pourrait 
avoir  lieu. 

En  faisant  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  de  bore,  et  le 
projetant  dans  un  creuset  incandescent ,  il  en  résulte  une  vive 
combustion,  il  se  produit  un  borate  de  potasse,  et  du  gaz  azote  se 
dégage. 

Lorsqu'on  expose  subitement  un  mélange  iniime  de  nitrate  et 
d'un  excès  de  charbon  à  une  haute  température,  il  en  résulte  une 
vive  combustion ,  un  dégagement  de  gaz  oxide  de  carbone  on  de 
gaz  carbonique  et  du  gaz  azote;  l'oxide  métallique  est  mis  en^ 
liberté.  Si  le  nitrate  était  en  excès,  les  produits  ne  seraient  plus 
les  mêmes  :  il  se  dégagerait  du  gaz  acide  carbonique,  du  deutoxide 
d'azote  ou  de  l'acide  nitrenx,  et  le  résidu  serait  en  totalité  ou  en 
partie  à  l'état  d'hyponitrite.  Le  phosphore  agit  très-vivement  sur 
les  nitrates  à  l'aide  de  la  chaleur;  l'acide  est  ramené  à  l'état  d'acide 
Bîtreux  ou  de  deutoxide  d'azote,  ou  d'azote,  et  il  se  forme  un  phos- 
f^ate,  à  moins  que  l'excès  de  phosphore  ou  la  chaleur  ne  s'y  opposent. 

Une  combustion  des  plus  vives  est  produite  lorsqu'on  projette 
dans  un  creuset  rouge  un  mélange  intime  de  soufre  et  de  nitrate, 
surtout  avec  les  nitrates  de  potasse  et  de  soude  ;  Tacide  nitrique 
passe  à  l'état  de  deutoxide  d'azote  ou  d'acide  nitreux,  et  on  obtient,, 
avec  les  nitrates<le  la  première  section,  du  gaz  acide  sulfureux  et 
un  oxide  ;  avec  ceux  de  la  deuxième  section  et  celui  de  magnésie  ^ 
un  sulfate;  et  avec  ceux  des  autres  sections,  du. gaz  acide  sulfureux 
et  un  sulfure. 

L'iode,  le  chlore  et  l'azote  sont  sans  action  sur  les  nitrates  ;  le» 
deux  premiers  ne  pourraient  agir  que  sur  la  base  du  nitrate,  une 
fois  qu'il  aurait  été  décomposé  par  la  chaleur. 

Tous  les  métaux  qui  s'oxident  par  le  contact  de  l'oxigène,  et  âh 
l'aide  d'une  température  élevée,  décomposent  les  nitrates,  et  s'oxi- 
dent aussi  à  l'aide  de  la  chaleur;  l'acide  nitrique  passe  à  l'état  de 
deutoxide  d'azote  ou  d'azote.  Quand  le  nitrate  a  pour  base  un  oxide 
fortement  basique,  comme  la  potasse  ou  la  soude,  il  peut  même 
oxider  les  métaux  de  la  dernière  section,  c'est-à-dire  les  métaux, 
aeidifiables,  tels  que  l'or ,  le  platine ,  etc.  Dans  co  cas ,  le  nouvel 
oxide  se  combine  avec  la  base  du  nitrate  et  joue  le  rôle  d'acide  à 
son  égard. 
Les  nitrates  sont  tous  solubles  dans  l'eau  ;  cependant  il  en  esl 
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4iuelques*uns  qui  ne  s'y  dissolvent  qu'antant  qu'ils  moi  avec  exeis 
4)'acide. 

L'ordre  dans  lequel  les  bases  tendent  le  plus  à  se  combiaer  i 
4'acide  nitrique  est  le  suivant:  la  potasse,  la  sonde,  lalithine, 
4a  baryte»  la  stronliane,  la  chaux,  raainooiaqne ,  la  magné- 
•sie ,  etc. 

Les  acides  sulfurique,  phospborique,  hydrochloriqae,  bydrolvO' 
rique,  arsenique,  à  i*état  liquide,  décomposent  tons  les  nitrates;  le 
premier  à  Troid  ,  les  autres  à  une  température  qui  ne  dépasse  pas 
celle  de  Feau  bouillante.  Tous  se  substituent  ^  l'acide  nitrique,  et 
le  dégagent  à  l'état  de  vapeur,  à  l'exception  de  l'acide  hydrocblori- 
que  qui  s'y  substitue  également ,  mais  qui  en  même  temps  doaoe 
lieu  à  une  formation  de  chlore  et  d'acide  nitreux. 

L'acide  borique  en  opère  la  décomposition  à  une  température 
voisine  du  rouge-cerise. 

Comme  tous  les  nitrates  sont  solubles,  il  s'ensuit  que  lorsqu'on 
•versera  dans  une  de  leurs  dissolutions  un  sel  soluble  dont  l'acide 
•puisse  former  avec  la  base  du  nitrate  un  sel  Jnsoluble,  la  décom- 
position sera  forcée,  et  il  y  aura  entre  les  bases  échange  mutuel 
iJ 'acide. 

973.  Élai  naturel.  Quatre  nitrates  se  trouvent  dans  la  nalure  :  ee 
sont  ceuK  de  soude,  de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie. 

Les  nitrates  de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie  se  rencontrent 
presque  toujours  ensemble,  quelquefois  en  dissolution  dans  l'eau, 
mais  le  plus  souvent  en  efflorescencos,  soit  à  la  surface  des  terrains 
calcaires,  soit  sur  les  murailles  ou  les  terres  eiposées  aux  émana- 
tioHS  des  animaux.  Les  plâtras  ou  débris  des  vieux  bâtiments,  le 
sol  des  écuries,  des  bergeries,  etc.,  en  contiennent  des  quantités 
j)lusou  moins  grandes. 

Dans  rinde,  le  salpêtre  est  si  abondant,  qu'il  cristallise  â  la  sur- 
face du  sol,  et  qu'on  peut  le  recueillir  quelquefois  avec  des  bous- 
soirs  ou  des  balais. 

Depuis  peu,  on  a  découvert  au  Pérou  le  nitrate  de  soude  en  pe- 
tites couches  dans  les  sables,  à  la  surface  du  sol. 

974.  Préparation.  A  l'exception  du  nitrate  de  potasse  qu'on 
obtient  en  l'extrayant  des  plâtras,  et  en  décomposant  les  nitrates 
de  chaux  et  de  magnésie  par  le  carbonate  de  potasse,  on  se  procure 
tous  les  autres  nitrates  par  un  des  trois  procédés  suivants  :  l""  Par 
l*€tction  de  V acide  nitrique  sur  les  métaux.  Les  nitrates  de  zinc, 
de  cadmium,  de  bismuth,  de  deutoxide  de  cuivre ,  de  plomb,  d'ar» 
gent,  de  mercure  et  de  peroxide  de  fer.  2*  Par  Vaelian  de  Vaeide 
nitrique  sur  les  sulfures.  Les  nitrates  de  baryte  on  de  strontiane. 
3*  Par  Vaction  de  Vadde  nitrique  sur  les  oxides  ou  les  carbonates. 
Tous  les  autres  nitrates. 
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HyponUriles. 

9T5.  Composition,  DmisIm  hypowHriles ,  l'otsigëne  dedV)xide  est 
à  ceèai  d€  l'acide  ooombm  1^5^.  Les  byponitrites  basâques  contie»- 
nent  tantôt  deux  fois,  tantôt  quatre  fois,  autant  de  base  que  les 
Jijpoiiitriles  aetires. 

On  a  donc,  en  aitomes,  éMS  les  byponitrites  neutres  : 

A«*.i<— -i  2  ai.  aEote 
^^**^*^i  3  aL  oxigène. 

Les  hyponitriies.,  de  même  qae  les  nitrates,  sont^léoeaiposés  par 
le  fea.  Les  produits  de  la  décomposition  Tarierout,  mais  on  les  con- 
naîtra facilement  d*après  ceux  qui  proviennent  de  la  décomposition 
desttttrates. 

Pour  oonnattre  de  même  les  produits  qui  résultent  de  l'action 
des  bsFponitrites  «ur. les  c<»rps  combustibles,  on  n'a  qu'avoir  ce  q«i 
•eipasse entre  les  nitrates  et  ces  mêmes  corps  combustibles;  il  n'y 
a  de  différence  qu'en  ce  que  les  byponilrites,  contenant  moins  d'oxi- 
gèno,  donnent  lieu  à  une  combustion  moins  vive. 

Tous  les  bypoaitrites  sont  solub!es  dans  l'eau. 

Les  acides  sulfurique,  nitrique,  pbospborique,  bydrocblori- 
que,  etc.,  décomposent  tout  à  coup,  même  à  la  température  ordi- 
naire, tous  les  byponitrites.  L'acide  byponitreux  est  transformé 
en  acide  nitrique  qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur,  et  en 
deutoxide  d'azote  qui,  au  conuct  de  l*air,  devient  acide  nitreux.. 

Aucun  byponitrite  ne  se  trouve  dans  la  nature. 

On  se  procurait  les  byponitrites  en  calcinant  jusqu'à  un  ceriaiu 
point  les  nitrates^  mais  ce  procédé  ne  peutjpas  être  employé  pour 
avoir  des  byponitrites  purs,  puisqu'on  ne  sait  jamais  à  quelle  épo- 
que il  faut  suspendre  l'opération;  car,  si  l'on  calcine  trop  ,  Tby- 
ponitrite  sera  avec  excès  ée  base  ou  mélangé  du  composé  de 
deutoxide  d'azote.,  et  dans  le  cas  contraire,  l 'byponitrite  sera  mêlé 
de  nitrate. 

M.  Berzélivs  prépare  un  soua-byponiirite  de  plomb,  en  faisant 
bttoiltir  dans  un  matras  une  dissolution  de  nitrate  de  plomb  avec  la 
quantité  de  plomb  uéccssaire  pour  faire  passer  ce  sel  à  l'état  de 
sous-nltrite.  Cette  quantité  est  de  i%Â  grammes  de  plomb,  pour 
30  grammes  de  nitrate. 

Pour 'Obtenir  «nsoHe  l'byponitrite  neutre  de  plomb,  il  faut  verser 
peu  à  peu ,  dans  la  dissolution  de  sous-byponîtrite,  assez  4'acide 
dllfariqae  pour  précipiter  seulement  la  moitié  de  1  oxiée  qu'elle 
couiient.  L'byponitrite  neutre  reste  dans  la  iiqueur. 


On  pourrait  préparer  par  la  wèe  des  doubles  décompositioDs 
tous  les  autres  byponitrites  au  mvftm  éki  précédent.  M.  Berzélius  a 
obtenu,  par  exemple,  les  hypontirites  neutres  ë*MMEnoniaque  et  de 
deuloxide  de  cuivre  en  décomposant  lliyponilrite  neutre  de  plomb 
ptr  ie  «vlfflie  d'smtnoola^e  «i  t«  sul^e  de  deotoilde  ée  cuivre. 


^Tê.  C'est  60AS  œ  DOBi  4|o«  nous  eroy^M  ooiif«i»bie  et  désigaer 
les  eonbioftisoBs,  peei  cenimes  encore,  d«  deu(«xide  d'azeie  avec 
les  bases  salifiables.  En  effet,  dans  une  BOttie«clatoi>e  régulière,  \eê 
aaoïaies  corres^ndraient  aiflz  nitrates ,  les  acotltes  «vx  hypoei- 
trHes,  et  par  coDJiéiaeftt  les  hypoazotltes  aax  combNiaisons  de 
deat^exide  d'azote.  Ou  fojt  bien,  du  reste,  que  les  co«»fOsés4eiit  II 
s'agit  me  peuvent  recevoir  dairs  ta  nomenclattire  actuelle  qu'un  nom 
de  fantaisie,  ou  qu'un  nom  propre  à  laire  eonfosion.  Voici  leur 
eomposition  : 


Base  =  1  ^  ^*-  ^^^^^ 
^^^^  ^  i  i  at.  oxigène 


Acide-  i  ^  ®^-  "^ 
Aciae— I  2  ai.  oxigène. 

Les  bypeazotiAes  ne  peuvent  pas  se  former  directenieni.  On  èea 
produit  eo  cbauffant  les  nitrates  de  potasse ,  de  sonde ,  de  Iwryte 
on  de  ebaux,  insqu'à  ce  que  le  dégagement  d'oxigène  cesse  d'avoir 
lieu.  Le  ré^dtt  est  alors  à  Tétat  d'hypoazotite. 

Tous  ces  corps  sont  soiubles  dans  l'alcool.  Ils  sont  tons  criitaili- 
sables  et  retiennent  souvent  de  l'eau  de  crispai lisatlon. 

Par  la  chaleur  ils  laissent  dégager  de  l'azote  et  de  l'oxigène,  mais 
pourtant  ceux  des  deux  dernières  sections  fournissent  de  l'azote  et 
de  l'acide  niireux,  le  métal  étant  mis  à  nu. 

Les  acides  puissants  en  dégagent  le  dentoxide  d'azote.  Les  hypo* 
azotiles  rédniseot  presque  subitesnenl  les  dissolutions  d'or.  Le 
métal  se  dépose  en  poudre. 

Phosphates. 

La  oempesition  des  phosphates  est  remarquable.  L'aciée  pfaos* 
pborique  s'unil  aux  bitses  en  cinq  proportions  différentes  :  on  eon> 
naît  des  phospbates  neutres,  des  seequi phosphates,  des  biphospluK 
tes,  des  phosphates  sesquilMisâques,  et  des  phosphates  bihasiqnes. 
Dans  les  phosphates  neutres,  la  quantité  d 'oxigène  de  l'oxide  est  k 
la  4|Hantité  4'oxigèse  de  l'acide  comme  â  à  5,  ou  bien  en  niomes  : 


17«  PHOSPHATES. 

Base  -M  at.  mëul 


=  1  *  ^^• 

(  i  at.  oxigène. 

Acide  —  )  *  *'•  PÏ^osphore 


977.  Propriétés,  Les  phosphates  des  quatre  premières  sections  . 
exposés  k  l'action  de  la  chaleur,  ne  se  décomposent  pas,  parce  que 
Tacide  phosphorique  est  fixe  et  indécomposable,  ou  que  du  moins 
il  ne  se  volatilise  que  difficilement,  surtout  quand  il  est  combiné 
avec  des  oxides  fixes  eux-mêmes.  Ceux  des  deux  dernières  sections 
sont  au  contraire  détruits  par  le  feu,  la  base  perdant  son  oxigène. 
Il  parait  même  que  parmi  ceux  ci  le  phosphate  d*argent  résiste  à 
une  température  fort  élevée. 

Les  corps  combustibles  simples. non  métalliques  décomposent 
les  phosphates.  Si  Ton  calcine  un  mélange  de  charbon  et  d'un 
phosphate  dont  la  base  soit  irréductible  par  ce  corps,  on  obtient 
du  gaz  oxide  de  carbone,  du  phosphore,  et  un  sous- phosphate  qui 
contient  plus  ou  moins  de  base,  suivant  Taffînité  de  cette  base  pour 
l'acide.  Si  Ton  opère  avec  un  phosphate  dont  l'oxide  peut  se 
réduire  par  le  charbon,  on  abtient  de  Tacide  carbonique,  ou  de 
Toxide  de  carbone,  et  un  phosphure  métallique.  Il  ne  se  formerait 
pas  de  phosphure  si  la  température  était  trop  élevée  et  que  le  phos- 
phure pût  être  décomposé  par  la  chaleur.  On  peut  même  dire  que, 
dans  la  plupart  des  cas ,  le  phosphure  est  alors  à  l'état  de  sous- 
phosphure.  Les  phosphates  des  deux  premières  sections  ne  se 
décomposent  qu'à  une  très-haute  température;  ceux  de  la  troi- 
sième en  exigent  une  beaucoup  moindre;  ceux  des  dernières  se 
décomposent  avec  facilité. 

L'analogie  du  bore  avec  le  carbone  donne  lieu  de  croire  que  ce 
corps  combustible  agirait  sur  les  phosphates  de  la  même  manière 
que  le  charbon  ;  seulement ,  comme  l'acide  borique  est  solide ,  et 
qu'il  tend  à  se  combiner  avec  l'oxide  du  phosphate,  il  y  aurait  pro- 
duction d'un  borate,  et  le  phosphore  se  volatiliserait.  Cependant , 
dans  quelques  cas,  on  obtiendrait  un  phosphure  et  de  l'acide 
borique. 

L'hydrogène  doit  décomposer,  à  une  très-haute  température,  les 
phosphates  de  la  première  section  ainsi  que  ceux  de  la  seconde  :  il 
doit  se  former  de  Teau,  du  phosphore  en  vapeur,  qui,  mêlé  à  l'ex- 
cès d'hydrogène ,  pourrait  lui  donner  l'apparence  de  l'hydrogène 
phosphore;  mais  ce  gaz  ne  peut  pas  être  obtenu,  car  en  supposant 
qu'il  fût  produit,  il  serait  aussitôt  décomposé  par  l'effet  de  la  tem- 
pérature élevée  à  laquelle  il  serait  soumis.  Avec  les  phosphates 
des  quatre  dernières  sections,  on  obtient  de  l'eau,  un  phosphure 
métallique  et  du  phosphore  en  vapeur. 

i^  phosphore  ne  peut  avoir  d'action  que  sur  les  phosphates  dont 
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la  base  est  d'une  réduction  facile;  il  réduit  sans  doute  l'oxide  de 
ces  phosphates,  et  fournit  de  l'acide  phosphorlque  et  un  phosphure 
métallique. 

Ce  que  nous  avons  dit  du  phosphore,  nous  le  dirons  aussi  du 
soufre;  si  la  température  n'est  pas  trop  élevée,  il  se  produira  du 
gaz  acide  sulfureux ,  et  un  sulfure  métallique.  Ces  divers  phéno- 
mènes se  concevront  bien  si  on  se  rappelle  que  l'acide  phospho- 
rique  a  peu  d'affinité  pour  les  oxides  faciles  à  réduire,  et  qu'un 
métal  ne  se  combine  à  un  acide  qu'autant  qu'il  est  oxidé. 

Les  phosphates  de  soude  et  de  potasse  sont  les  seuls  qui  soient 
solubles  dans  Teau,  mais  tous  le  deviennent  à  la  faveur  d'un  excès 
d'acide.  Voilà  pourquoi ,  lorsqu'on  verse  de  l'acide  phosphorique 
dans  l'eau  de  baryte,  de  strontiane  ou  de  chaux,  il  se  forme  un  pré- 
cipité qui  disparaît  à  Tinstantdans  un  excès  d'acide. 

La  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux  sont  les  bases  qui  ont  le  plus 
de  tendance  à  se  combiner  à  l'acide  phosphorique  par  l'Intermède 
de  Teau ,  puisqu'elles  troublent  la  dissolution  des  phosphates  de 
potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque.  Cependant  la  potasse,  la  soude 
et  l'ammoniaque  s'emparent  d'une  portion  de  l'acide  des  phosphates 
neutres  de  baryte,  de  stronliane  et  de  chaux,  et  les  font  passer  à 
l'état  de  sous-phosphates. 

Tous  les  acides  un  peu  forts  décomposent  en  partie  les  phosphates 
neutres,  et  les  transforment  en  phosphates  acides  ;  or,  comme  tous 
les  phosphates  acides  sont  solubles,  et  que  tous  les  autres  sels,  à 
quelques  uns  près,  le  sont  également  dans  un  excès  de  leur  acide, 
il  s'ensuit  qu'avec  l'acide  phosphorique  on  dissoudra  tous  les  phos- 
phates, et  qu'on  y  parviendra  également  avec  presque  tous  les  autres 
acides.  Avec  l'acide  nitrique,  on  peut  dissoudre  tous  les  phosphates. 
L'acide  sulfurique  enlève  même  complètement  la  baryte  et  l'oxide 
de  plomb  à  Tacidc  phosphorique. 

978.  Èlal  naturel.  On  trouve  onze  phosphates  ou  sous-phospbaies 
dans  la  nature  :  ce  sont  ceux  de  chaux,  de  plomb,  de  fer,  de  soude, 
de  magnésie,  d'ammoniaque  et  de  magnésie,  de  potasse,  de  manga- 
nèse et  de  fer,  d'alumine,  de  cuivre,  d'urane. 

Le  phosphate  de  chaux  naturel  est  le  seul  qui  soit  abondant. 
C'est  lui  qui ,  uièié  à  la  gélatine,  au  carbonate  calcaire  et  à  une 
petite  quantité  de  phosphate  de  magnésie,  constitue  les  os  de 
tous  les  animaux.  En  Espagne,  il  constitue  des  collines  entières  à 
Logrosan. 

979.  Préparation.  On  obtient  les  phosphates  de  potasse  et  de 
soude  en  versant  dans  une  dissolution  de  phosphate  acide  de  chaux, 
de  la  potasse,  de  la  soude,  ou  plutôt  les  carbonates  de  ces  bases  ; 
et  avec  le  pbos|>hate  de  soude  ou  de  potasse  qui  sont  solubles,  on 
obtient,  par  double  décomposition ,  ceux  de  baryte  et  de  plomb  ; 
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mU  tovfif  tt'oft  veut  obl0»Sf  le»  avtres  plMspteltft  ptr  le 
pfQoédé^il  se  précipite  un  i^ioeplwie  «eaiiiiibMlque*  M  Imii  atoe^ 
pour  obtenir  ces  phosphates  neutres,  user  d'une  pr^cautien  ^im 
soue  ittdi^eroi^  lorsque  «eue  traitèrent  de  oes  seU  en  pani- 
Q«liep. 

980.  M.  Eagelhart  avait  obaef  vé  que  i*acide  phespborique  préeâ* 
pîtaii  Talbuniue»  taadia  qne  M.  Beriélitts  et  presque  KhiiS  les  chi- 
mîeies  admettaieni  le  coniraire.  ëq  esaminani  le  fait  avec  alteaiioii^r 
M.  Koi(seJbart  s*apcrçut  que  la  précipitation  n'avait  lieu  qu'avec 
l'acide  réceminment  rougi,  et  que  cette  propriété  se  perdait  au  bout 
de  quelque  temps. 

De  son  cdté,  M.  Clark  a  reconau»  dans  le  phosphate  de  soude 
reugi ,  des  propriélcs  particulières,  et  M.  Gay-Lussac  s'est  assuré 
que  ces  moditicatious  ourieuses  tenaient  à  la  même  cause  que  la 
précédente.  Ainsi,  avec  Tacide  phosphorique  récemment  chauffé  au 
rouge,  00  obtient  des  pyrophosphates  différents  des  phosphate» 
ordinaires.  Ces  mêmes  pyrophosphates  se  reproduisent,  en  chauf- 
fant au  rouge  les  phosphates  ordinaires. 

Les  pyrophosphates  conservent  mieux  et  plus  longtemps  leurs 
propriétés  particulières  que  l'acide  pyrophosphorique.  Quand  on 
extrait  l'acide  des  pyropbosphaies ,  il  jouit  des  propriétés  de 
l'acide  phosphorique  rougi  au  feu,  et  partage  probablement  son 
instabilité. 

Le  pyrophosphate  de  soude  versé  dans  uue  solution  de  nitrate 
d'argent  y  forme  un  précipité  blanc,  et  la  liqueur  reste  neutre. Le 
phosphate  ordinaire  forme  au  contraire  un  précipité  jaune  à  l'état 
de  phosphate  sesquibasique ,  et  la  liqueur  reste  par  conséquent 
acide. 

A  3S0<*  le  pyropbosphale  de  soude  cristallisé ,  dont  la  forme  cris- 
talline diffère  de  celle  du  phosphate  ordinaire,  perd  toute  son  eau 
de  cristallisation.  A  la  môme  température,  le  phosphate  de  soude 
ordinaire  en  retient  encore  un  atome.  11  perd  celui-ci  au  rouge  et 
passe  seulement  alors  à  l'état  de  pyrophospbate. 

Les  pyrophosphates  dissous  dans  l'eau  et  soumis  à  des  cris- 
tallisations répétées  ne  repassent  pas  à  l'état  de  phosphates  ordi- 
naires. 

Bien  plus,  c'est  que  si  Ton  fait  bouillir  quelque  ten»ps  une  dlsso- 
lutioA  de  phosphate  ordinaire,  celui-ci  cristallise  avec  une  fornae 
particulière,  et  conserve  obstinément  cette  propriété. 

Ainsi  t  Ton  a  les  phosphates  ordinaires,  les  phosphates  qui  on& 
bouilli .  ei  les  p^rophosphates ,  ce  qui  fait  pour  les  mêmes  sels 
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tfoiftséôes  sé|>aié6$  ptr  tles;  pr«priéléstpQi{inanênte&»  ità  l'on  oe 
pma  DiécsQiuialtire  rinflaenoe  d!iii>e  dlaposÀlioo>  paHtculière  des 
molécules,  déterminée  par  une  simple  action  pbyftkpid.  i«jft  effieA, 
dans  ces  trois  séries  la  coDSliliUiqn  chimique  du  sel  sec  reste  la 
même;  seulement,  en  vdfitu  delà  mocttfîcation opérée  sur  l'acide,  le 
sel  sec  se  combine  avec  des  proportiaos  difCérentes  d'eau  de  cris- 
tallisation. D'un  autre  c6të,  Ibs  phosphates  ordinaires  et  les  pyro- 
phoapbales  exereenl.  des  acUoits  ehiiwkiues.  différentes,  caractère 
q«uf,  résnlidu  préeééeitf,.cofi6lii'U&  sans,  aucun -douta-  une  despkM 
singaj«ièffd& découvertes  de  la  ebimie  moderne. 

On  n-a  rien  obseevé  de  particulier  dana-  tes.  arsénietes.  roof^» 
mais, les anséoiatesbouiliisoif rem  dm  caractèrt^sdisUactsAiiatogiies 
àeeuji  des  phosphates  aumèaie  état. 

981.  C^mpQHlion.D^Tis  les  pbo&pbites  neuti^es,.  lati  quantité  d'o»t« 
gène  de  l'oxideest  à  la  quantité  d'oxigène  de  l'acide  comme  3  6  5. 
Uawr  composition  atomique  est  donc  : 

Base   —  [  *  ^^'  "*^*^* 


à^iA^  ^  i    ^  al-  phosphore 
Acide  :^|  ii/2al.oxigène. 


lia  se.  comportent  d^une  manière  différente  au>  reui,  suivant  q.H'il6 
sont  neutres,  acides  ou  avec  excès  de  base.  Projetés  sur  des  cbar^ 
bons  ardents,  ceux  qui  sont  acides  produisent  une  M\e  flamma 
jaunevceux  qui  sont  neutres  en  produisent  une  moins  intense,  et 
ceux  qui  sont  avec  excès  de  base  en>  produisent*  une  moins  inLense 
encore.  Chauffés  en  vase  clos,.les  sous-phost^faiies  laissent  d^g^aget 
de  l'hydrogène  phosphore,  un  peu  de  phosphore,  et  on  obtient  UMh 
ioAirs  un  résida  jaune  fauve,  qui  est  un  sous^phosphaLe  soluble  dans 
les  acides. 

Presque  ions  les  pbo^phi  tes  sont  insolubles  ;  ceux  de  baryte  ei  de 
stronliane  n«  le  sont  q>ue  très<peu,  quoique  doués  de  la  Faculté  de 
cristalliser;  mais  ceux  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  sont 
très^solubles  dans  l'eau,  ils  sont  ro^me  déliquescent»;  toutaiois  ils 
na  se  dissolvent  pas  dans  l'alcool . 

Aaeufi  phospbite  ne  se  trouve  dans  la  nature  :  on  les  obtient  ei» 
combinant  direetem^Qt  l'acide  phosphejreux  avec  les  basea. 

98d.  Compoittiofi.  Motts  avens  va  que,  daaa  les  pAietphaies  aen- 
tretvlaqaantiié  d'oxigèueOe  l'ooiida  est  à  la  quantité  d'oftigèae  de 
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Tacide  comme  2  à  5;  il  en  est  de  même  ponr  tes  arséniales. 
Si  nous  représentons  la  composition  des  arséniales  en  atomes, 
nous  aurons  donc , 

Base  -  M  at.  métal 


(  1  at. 
\  1  at. 


oxigène. 

. -j^. i   1  at.  arsenic 

Aciae  —  I   2  ,^2  at.  oxigène. 

Les  blarséniates  contiennent  pour  la  même  quantité  de  base  deux 
fois  autant  d*acide.  Les  sesquiarséniates  renferment,  pour  la  même 
quantité  de  base,  une  fois  et  demie  autant  diacide,  comme  leur  nom 
l'indique.  Il  existe  aussi  des  arséniates  basiques  très-variés. 

983.  Tous  les  arséniales,  à  une  température  plus  ou  moins  élevée, 
se  fondent  ou  éprouvent  un  commencement  de  fusion.  Les  plus 
fusibles  sont  ceux  de  potasse  et  de  soude.  Il  n*y  a  qu'un  très-petit 
nombre  d'arséniates  qui  soient  susceptibles  d'être  décomposés  par 
le  feu,  ce  sont  ceux  dont  les  oxides  sont  faciles  h  réduire  spon- 
tanément ,  ou  ceux  qui  peuvent  passer  è  un  degré  d'oxidation  plus 
élevé. 

Le  charbon  calciné  avec  un  arséniate  réduit  toujours  l'acide,  mais 
il  ne  réduit  la  base  qu'autant  que  celle-ci  l'est  elle-même  par  ce 
corps  combustible.  S'il  faut  une  forte  chaleur  pour  opérer  la  réduc- 
tion ,  on  obtient  du  gaz  acide  carbonique,  de  l'oxide  de  carbone  et 
de  l'arsenic  ou  un  arséniure;  si  la  température  était  moins  élevée, 
on  n'obtiendrait  pas  d'oxide  de  carbone,  mais  du  gaz  acide  carbo- 
nique, et  de  l'arsenic  en  partie  libre  et  en  partie  combiné  avec  le 
métal  de  l'oxide. 

On  n'a  point  constaté  par  expérience  quelle  était  l'action  des 
autres  corps  comhustll)les  non  métalliques  su  ries  arséniates  ;  mais, 
d'après  l'action  qu'exerce  le  charbon  sur  ces  corps,  on  ne  saurait 
douter  que  l'hydrogène,  le  bore,  le  phosphore  et  le  soufre  ne  les 
décomposassent  à  une  température  plus  ou  moins  élevée.  On  p4»ut 
prévoir  quels  sont  les  produits  qui  doivent  se  former. 

Les  arséniates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque  soni  très- 
solubles;  les  autres,  et  particulièremeni  l'arséniate  de  bismuth,  le 
deviennent  dans  un  excès  d'acide  arsénique. 

Toutes  les  fois  que  l*aclde  sulfurique  peut  former  avec  l'oxide 
d'un  arséniate  un  sel  insoluble,  il  le  décompose  à  la  température 
ordinaire  ou  du  niofns  à  une  température  peu  élevée,  li  en  serait 
tout  autrement  si  l'on  faisait  agir  l'acide  sulfurique  à  la  chaleur 
rouge,  car  alors  cet  acide  est  au  contraire  dégagé  de  ses  combinai- 
sons les  plus  intimes  par  l'acide  arsénique;  c'est  ainsi  qu'en  calci- 
nant un  mélange  de  sulfate  de  potasse  et  d'acide  arsénique,  on 
obtient  du  gaz  acide  sulfureux,  du  gaz  oxigène  et  un  arséniate. 

Les  acides  phosphorique ,  nitrique,  hydrochlorique,  hydroHuo- 
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rique,  bydriodiqiie,  liquides,  agissent  sur  presque  tous  les  arsë- 
niates;  ils  dissolvent  ceux  avec  la  base  desquels  ils  peuvent  former 
des  sels  solubles,  et  les  Toui  passer  à  Tétat  desur-arséniates. 

Lorsqu*on  verse  une  dissolution  neutre  d'arséniale  de  soude,  de 
potasse  ou  d'ammoniaque,  dans  une  dissolution  également  neutre 
d'un  sel  soluble  de  baryte,  il  se  précipite  un  arséniate  neutre  de 
baryte  ;  mais  si  Ton  emploie  tout  autre  sel  neutre  et  soluble  que 
celui  de  baryte,  il  se  précipite  constamment  un  sous-arséniate  inso- 
luble, et  d*autre  part  on  a  un  sel  acide  soluble. 

984.  Les  arséniates  naturels  sont  au  nombre  de  cinq,  savoir  : 
Tarséniate  de  fer,  de  deutoxide  de  cuivre,  de  proloxide  de  cobalt, 
de  protoxide  de  nickel  et  de  plomb. 

L'arséniale  de  fer  est  très -rare,  celui  de  cobalt  est  plus  répandu  ; 
on  le  trouve  non-seulement  dans  les  mines  de  cobalt,  mais  encore 
dans  celles  de  cuivre  et  d'argent. 

Les  arséniates  solubles  peuvent  être  obtenus  directement  en  com- 
binant Tacide  arsénique  avec  les  bases  ;  mais  on  emploie  un  pro* 
cédé  plus  économique.  C'est  en  calcinant  le  nitrate  de  potasse  ou 
de  soude  avec  de  l'acide  arsénieux  qu'on  [répare  l'arséniate  de 
potasse  ainsi  que  celui  de  soude.  Quanta  ceux  qni  sont  insolubles , 
c'est  par  double  décomposition  qu'on  les  obtient.  La  calcination  du 
nitrate  avec  TaciUe  arsénieux  peut  se  faire  dans  des  tubes  de 
fonte,  mais  dans  ce  cas  il  se  produit  toujours  de  l'arséoiure  de  fer 
en  paillettes  micacées  jaunes ,  semblables  à  de  la  pyrite  pour  l'as- 
pect. 

Anénites. 

985.  La  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  est  h  la  quantité  d'oxigène 
de  l'acide  comme  3  à  3. 

La  composition  atomique  des  arsénites  est  donc  : 

Base   —  i   ^  ^'-  ^^^^^ 
^^^^   —  (   1  al.oxigène. 

*  _. .. i   1  al.  arsenic 

Aciae—  I   j  i/2 al.oxigène. 

Les  arsénites,  exposés  en  vases  clos  à  l'action  de  la  chaleur,  se 
comportent  diversement  ;  tantôt  ils  laissent  dégager  leur  acide,  et 
la  base  devient  libre  ;  tantôt  une  partie  de  l'acide  est  décomposée  , 
et  de  là  résulte  une  certaine  quantité  d'arséniate  et  de  l'arsenic  mé- 
tallique. Les  arsénites  alcalins  sont  dans  ce  dernier  cas. 

Les  corps  combustibles  simples  qui  opèrent  la  décomposition  des 
arséniates  agissent  sur  les  arsénites  à  une  température  moins  éle- 
vée. Ils  en  opèrent  la  décomposition  plus  facilement  et  donnent  les 
mêmes  produits. 


lis  BORAYfeS. 

Lee  arsëiii<u*s  de  poiajose,  de  «Mide  ^t  -â'ainnionMNifie  Êùni  les 
S(*iils  qui  soieBt  bien  solciblés  ;  eeux  de  lîlraiix,  de  «tronUane  et  de 
baryie ,  le  sont  dt>ns  vn  grand  excès  de  ces  bases  on  d -acide  ar«é- 
iiieiix. 

Les  bflfTes  qui  ont  Fe  plas  de  tend«Tiçe  fii  se  combiner  &  faclde 
arsénfeux,  par  Pink^rmède  de  IVau,  sont  la  baryte,  la^tronthmeet 
la  chauv  ;  puis  \1enflenl  la  lirhine,  ta  potasse,  la  soude  et  l^iimno- 
nraqiie. 

£o  menant  les  acides  snlfiiriqne,  ni(ri<qae,  bydrochloriqve , 
pbospborique ,  etc.,  en  cnnfact  avec  un  arsénite,  celai-ci  est 
complètement  décomposé;  il  en  résulte  un  nouveau  sel;  l'adde 
arsi^nieux,  mis  en  liberté,  se  dissout  quelquefois  dans  Texcèfl 
d^acMe.  Oo  sait  que  l^acide  arsénieux  est  un  acide  faible  et  qu'il 
Jovie  parfois  le  rôle  de  base;  ainsi  Tacide  nitrique  le  dissout;  mais 
par  l'évaporation,  il  s'en  dépose  une  partie,  et  Tantre  pa«se  li  Tétat 
d'acide  arsénique. 

L'acide  faydrosulfuriqve  n'a  aocune  action  sur  les  arsénites  de  la 
seconde  section  ;  mais  il  décompose* presque  tous  ceux  des  autres 
sections. 

L'arsénite  de  plomb  est  le  seul  qu'on  ail  trouvé  >dans  h  nature. 
On  prépare  les  arsénites  de  potftsse  ou  de  soude  en  eombinant 
directement  l'adde  arsénieux  avec  lapasse  ou  la  soude.  Cette 
opération  peut  se  faire  dans  un  l^allon  ;  tn  y  «et  un  excès  d'acide 
arsénieux  en  poudre  et  de  la  potasse  ;  on  fait  bouillir  pendant  un 
quart  d*heure,  en  agitant  de  temps  en  temps;  ensuite  on  filtre,  on 
]a\e  el  on  fait  rapprocher  la  liqueur. 

Borates. 

986.  Suivant  M.  Berzélius,  les  borates  sont  «ompovés-de  telle 
manière  que  la  quanlrté  d'èxigène  de  l'oxide  eat  à  la  «piaMité 
d'acide  comme  1  est  à  6.  On  a  donc  pour  leur  composition  ato- 
mique : 

j  ^,  .  ,,^ i   I  ai.  métal 

rat.  base  ^1    !  at.  oxigène. 

2»t  acide—  ]  ^a'-l>o«î- 
aaft.  acwe—  |  g  at.  oxigène. 

'H«xîffteid«s!S»tbonites.  On  eemialt'auasi^des  bovatea  eesfiilliMi- 
ques  et  ^ri1nsr<rnes. 

Les  borates  n'éprouvent  mcunealtértition  iiar  le  teo,  qvekiiie 
koense  «que  eoit  4a  elilileiT  «|u>in  -lewr  fef^se 'éprouver.  H  s'y  a  que 
ee«x  -dont  livide  est  réctvctible  pftr  la  chaleur  qui  ^isBenl  «e  46- 
tonvptmer,  pavce^qwe  l^aoldeiboriqueluîHMène  est  ixeiAnBallérabte 
au  feu.  Lorsque  la  décomposition  ne  peut  s'effectuer^ (les  i 


irftrîfteBt ,  ei  se  vitrifient  (fautani  pïws  facilement  tioe  foxfde  est 
hH  même  pins  fusible. 

L'acide  borique  ne  pouvant  Mre  décomposé  par  les  corps  com- 
bustibles simples,  il  s'ensuit  que  les  borates  le  seront  difficilement 
par  ces  mêmes  corps,  si  d'altlèufs  le  bore  et  le  métal  ont  peu  ou 
pas  de  tendance  à  s'unir;  mais,  comme  l'acide  borique  a  peu  d'affi- 
nité pour  les  bases,  il  peut  arriver  que  ces  bases  seules  soient 
décomposées  par  le  corps  combustible.  Ainsi  1«  borate  de  cuWre 
est  décomposé  par  le  carbone,  l'hydrogène,  etc.,  qui  réduisent 
l'oxide  de  cuivre  et  le  ramènent  à  l'état  métallique  en  laissant 
l'acide  boriijue  libre.  Avec  le  borate  de  fer,  on  obtient  au  contraire 
du  borure  de  Ter,  quand  on  le  réduit  par  l'hydrogène.  Le  charbon 
paraît  même  capable  de  réduire  le  borate  de  soude,  soit  en  mettant 
le  bwe  à  nu,  soit  en  formant  dii  borure  de  sodium. 

Presque  tous  les  borates  sont  insolubles;  il  n'y  a  que  ceux  ût 
potasse,  de  !«oude,  d'ammoTiiaque  et  de  litfaine  qui  soient  solnbles 
dans  i'eatt  d'une  manière  sensible.  Certains  borates  deviennent 
«olubles  dans  on  excès  d'acide. 

L'ordre  suivant  lequel  les  bases  ont  le  plus  de  tendance  Si  se 
combiner  à  l'acide  boriqne,  par  rintermède  de  Peau,  paraît  être  le 
Misant  :  la  baryte,  la  strontiane  et  la  chaux  au  premier  rang,  la 
potasse  et  la  soude  an  second ,  puis  rammoniaqne  et  la  magné'» 
sie,  etc. 

A  la  chaleur  de  rébnllition  on  au-dessous,  les  borates  sont  décom^ 
posés  par  tous  les  acides,  excepté  par  les  plus  faibles,  c'est-k-dire 
l'acide  carbonique ,  l'acide  hydrosulfurique,  etc.  C'est  en  traitant 
par  l'acide  sulforique  le  borate  de  soude  dissous  dans  l'eau  qu'on 
se  procure  l'acide  borique. 

A  une  haute  température,  il  n'y  a  que  l'acide  phospborique  qui 
poisse  décomposer  les  borates. 

Il  est  presque  inutile  de  dire  que  les  borates  solubles  seront  dé- 
oofikposés  par. les  sels  folobles  dont  l'oxide  sera  capable  de  former 
nn  borate  insoluble. 

Il  existe  deux  borates  naturels,  ce  sont  celui  de  soude  ou  borax 
du  commerce,  et  celui  de  magnésie,  connu  sous  le  nom  de  boracHe. 
Le -borax  se  rencontre  principalement  dans  piosleors  lacs  du  Thi- 
bet,  «ni  à  une  matière  grasse.  Plusieurs  minéraux  renferment  de 
t'a«lde  boraclqoe,  mai^;  en  petite  quantité  et,  à  ce  qu'il  parait,  d'une 
ONKitère  accidentelle. 

La  borate  de  soude  «'eitralt  des  laes  qui  tit- iment  ce  srel  en  dis- 
8<âaiiOD  ;  on  te  prépare  en  Prance  en  combinant  l'acide  qnkKi 
iMKive  m  Toiaane  avec  le  earbonaie^  sonde.  Tous  las  antres 
baffMas  pevveot  être  obtenus  en  traitant  la  base  par  l'acide  borique; 
«(«atts  q«  saot  iastfkMM  gavent  l^re  a«ssi  par  donble  décom* 
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position.  Mais  il  est  difficile  de  les  avoir  à  un  état  constant,  car  les 
borates  insolubles  cèdent  évidemment  une  partie  de  leur  acide  ii  l'eau 
qu'on  emploie  pour  les  laver. 

Carbonates. 

987.  La  quantité  d'oxigène  de  Toxide  est  à  la  quantité  d'oxigène 
de  l'acide  comme  i  à  2. 

Les  carbonates  sont  donc  Tormés  de  : 

^^^^  =1  1  at.  oxîgène. 
K^iA^  i  2  at.  carbone. 
Acide  =1  2at.oxisène. 

On  connaît  en  outre  des  sesquicarbonales  et  des  bicarbonates, 
ainsi  que  des  carbonates  sesquibasiques  et  bibasiques. 

Les  carbonates  neutres  de  baryte,  de  potasse  et  de  soude  sont  les 
seuls  qui  ne  soient  pas  décomposés  par  te  feu  ;  ceux  de  stronliane 
et  de  chaux  exigent ,  pour  leur  décomposition ,  une  température 
très-élevée;  ceux  de  magnésie,  de  zinc,  de  protoxide  de  Ter  et  de 
manganèse  sont  plus  facilement  décomposés  que  les  précédents; 
les  autres  se  décomposent  au-dessous  du  rouge  cerise.  L'acide 
carbonique  se  dégage  à  l'état  de  gaz,  et  l'oxide  devient  libre.  Toute- 
fois, les  carbonates  de  protoxide  de  fer  et  de  protoxide  de  manga- 
nèse fournissent  de  l'oxide  de  earbone,  l'oxide  passant  à  l'état  de 
deutoxide.  Néanmoins  la  décomposition  des  carbonates  ne  peut 
s'effectuer  qu'autant  qu'ils  ne  sont  pas  soumis  à  une  forte  pression, 
car  les  expériences  célèbres  de  Hill  ont  bien  prouvé  que  le  carbo- 
nate de  chaux  fond, sans  se  décomposer, dans  des  tubes  de  fer  épais 
et  fermés  par  un  bouchon  à  vis. 

Les  carbonates  indécomposables  par  la  chaleur  seule,  le  sont  par 
la  vapeur  d'eau,  à  une  température  voisine  du  rouge-cerise.  C'est 
ce  qu'on  peut  prouver  en  mettant  ces  sels  dans  une  petite  capsule 
de  platine,  introduisant  cette  capsule  dans  un  tube  de  porcelaine 
exposé  à  une  chaleur  rouge,  et  faisant  passer  de  la  vapeur  d'eau  au 
travers  de  celui-ci. 

988.  Les  corps  combustibles  non  métalliques  n'exercent  aucune 
action  h  froid  sur  les  carbonates  secs;  mais  à  chaud  cette  action 
est  très-variée.  Lorsque  le  carbonate  que  l'on  traite  est  capable 
d'être  décomposé  par  une  chaleur  obscure ,.  l'acide  s'en  dégage 
sans  éprouver  d'altération.  Lorsqu'au  contraire  le  carbonate  peut 
supporter  l'action  delà  chaleur  rouge,  l'hydrogène,  le  bore,  le  car- 
bone, le  phosphore  s'emparent  d'une  partie  de  l'oxigène  ou  de  tout 
Toxigène  de  l'acide  carbonique,  et  donnent  lieu  à  des  produits 
divers,  savoir  :  l'hydrogène  et  les  carbonates  de  baryte,  de  potasse 
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OU  de  soude,  à  du  gaz oxide  de  carbone  el  à  un  hydrate;  Tbydro- 
gène  ei  les  carbonates  de  slrouliane  el  de  chaux,  à  de  Teau  ,  à  du 
gaz  oxide  de  carbone  el  à  de  ta  stronliane  ou  de  la  chaux;  le  car- 
bone el  Tun  quelconque  de  ces  carbonales,  à  du  gaz  oxide  de  car- 
bone el  à  Toxide  du  sel;  le  phosphore  el  le  bore,  el  Tun  de  ces 
carbonates,  à  du  carbone  ou  du  gaz  oxide  de  carbone,  et  à  un 
phosphate  ou  un  borale. 

Le  chlore,  par  Tinlermède  de  l'eau,  agirait  sur  les  carbonates 
comme  sur  les  bases  elles-mêmes,  il  rendrait  libre  Tacide  carbo- 
nique. 

Les  métaux  de  la  troisième  section  décomposent  Tacide  des  car- 
bonales de  baryte,  de  potasse  et  de  soude,  et  probablement  de 
stronliane  et  de  chaux ,  cl  le  font  passer  k  Tétat  de  gaz  oxi<le  de 
carbone. 

989.  L'eau  dissout  quatre  carbonates,  ce  sont  ceux  de  potasse,- 
de  soude,  d'ammoniaque  el  de  lilhine;  ce  dernier  est  peu  soluble. 
Mais  quelques  autres  carbonates  se  dissolvent  à  la  faveur  d'un  excès 
d'acide  :  tels  sont  ceux  de  magnésie  et  de  chaux.  Le  carbonate  acide 
de  chaux  se  trouve  assez  répandu  dans  la  nature;  il  est  en  dissolu- 
tion dans  certaines  eaux  acidulés  ou  gazeuses;  mais  par  le  seul 
contact  de  l'air,  à  la  température  ordinaire,  l'excès  d'acide  se  dé- 
g.-ige  en  verln  de  sa  force  élastique,  cl  le  carbonate  de  chaux  neutre 
se  dépose  peu  h  peu.  De  là  naissent  des  incrustations  sur  les  corps 
que  baigneni  ces  eaux. 

L'acide  carbonique  à  une  température  élevée  reste  uni  à  la  po- 
tasse et  à  la  soude,  et  non  pas  à  la  chaux  et  à  la  stronliane;  cepen- 
dant l'eau  de  chaux  el  de  stronliane  troublent  les  dissolutions  de 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude.  D'après  cela,  l'ordre  suivant 
lequel  les  bases  tendraient  à  se  combiner  à  l'acide  carbonique  dans 
leur  contact  avec  l'eau  serait  le  sui\anl  :  chaux  el  stronliane,  ba- 
ryte, lilhine,  potasse  el  soude. 

Un  caractère  bien  marqué  des  carbonates,  c'est  qu'ils  sont  dé- 
composes, à  la  température  ordinaire,  par  tous  les  acides,  princi- 
palemeni  par  ceux  qui  sont  en  dissolution  dans  l'eau,  même  par 
l'acide  hydrosulfurique  et  l'acide  hydrosélénique.  L'acide  carbo- 
nique est  dégagé  avec  une  effervescence  plus  ou  moins  vive. 

990.  On  trouve  (!ouze  carbonales  dans  la  nature,  savoir  :  les 
carbonales  de  chaux,  de  protoxide  de  fer,  de  sonde,  de  potasse,  de 
deutoxido  de  cuivre,  do  plomb,  de  zinc,  de  baryte,  de  stronliane, 
de  magnésie,  de  manganèse,  et  la  dolomie  ou  le  double  carbonate 
de  chaux  et  de  magnésie. 

Le  carbonate  de  chaux  est  un  de.s  corps  les  plus  répandus  dans 
la  nature.  11  constitue  les  marbres,  la  craie*  le  calcaire  compacte, 
les  aib&tres,  etc.  On  le  rencontre  dans  tous  les  terrains  depuis  les 
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|îlns  anciens  jitsqti'atix  plti«  moflT^rm*s  11  emte  dans  la  comtwwHion 

^«  presque  toutes  les  terres  cultivées. 

Le  cart)Dnale  de  fer,  q^oiq-ue  mofns  abondant  que  le  cai*bon«l« 
de  chaux,  l*est  cependant  a-ssez.  V  sp  trouve  en  amus  ou  en  filons  an 
■mîlifu  des  terrains  anciens. 'Il  existe  encore  en  rognons,  en  annrw 
ou  en  petites  coucbesau  niitien  des  terrains  houîllers.  TeFIe  est  la 
nature  de  presque  tous  les  minerais  de  fer  de  TAn^eterre;  telle 
€St  ^»g»lemenl,  en  Prancc,  celle  des  minerais  appartenant  aux  ter- 
rains hmiillers  des  environs  de  Sainl-Étienne. 

Nous  nous  occuperons  des  autres  carbonates  naturels  lorsque 
notts  forons  l'bistoire  ée&  espèces. 

Gomme  tons  les  carbonates,  à  Texception  de  trois,  sont  insolu- 
bles, on  les  oblient  par  la  voie  des  doubles  décomposHions.  Le 
carbonaie  de  plomb,  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  de 
céruse,  se  prépare  d'une  autre  manière  et  par  des  procédés  que 
neus  examinerons  avec  soin  lorsque  nous  parlerons  de  sa  prépa- 
ration. 

i@uani  à  la  préparation  des  carbonates  de  potasse  et  de  soude,  eHe 
fera  l'objet  de  cbapitres  particuliers. 

Silicaieê. 

«994.  Dans  les  silicates  neutres,  M.  8erzélius  admet  que  Toxigène 
de  la  base  est  à  celui  de  l'acide  :  :  1  :  3.  D'après  les  résulVals  que 
nous  avons  déjà  énoncés  b  l'égard  du  chlorure  et  du  fluorure  de 
silicium,  et  d'après  d'autres  faits  observés  sur  les  silicates  artifi- 
ciels, on  est  conduit  à  penser  que  dans  les  silicates  la  quantité 
d'oxigène  de  la  base  est  à  celle  de  l'acide  :  :  1  :  4,  lorsqu'ils  sont  k 
l'éslai  neutre.  Mais  comme  on  ne  peut  rien  établir  de  bien  précis  à  ce 
sujet,  nous  admettrons,  pour  la  commodité  du  langage,  que  le  rap- 
port est  de  1  :  i,  comme  M.  Beudant. 

On  aurait  alors  dans  ces  soHes  de  sels  : 

4    .   u  i    1  al.  métal 

1  ai.  base  ==  j   ^  ai.  oxigène 

4  *.  „«:^^       i  *  at-  siljcittm 
1  ai.  acide  =1  i  «t.  oxigène 

Les  silicates  «possèdent,  au  reste,  des  états  de  saturation  très- 
variés  ;  mais  il  est  singulier  que  la  natire,  qui  en  présente  vn  si 
granid  nombre,  n^n  effre  qne  deux  à  l'état  que  nous  considérons 
OMMiie  neutre.  C'est  le  sâieate  de  gluehie  q«i  se  rencontre  dans 
Vémeraude,  et  le  silicate  de  baryte  qui  fait  partie  ée  VkarffHHome, 
De  tous  les  silicates  connus,  ce  sont  les  seuls  qui,  pour  la  saturation, 
ressembleai  aux  verres  «rdinalres;  c'ost  mdme  «n  des  iprivcipanix 
motifs  i|iii  nous  «nga^ent  à  neas  servifr  d^uii  langage  qui,  sans  rien 


ptéjHger,  exprime  «eulemeiit  des  r»|»|>OTis  déteraaJBés  ^r  l'espé- 
ffienee.  Quelques  «x«iaple8  rei^droiit  très^daire  celle  nurmàre  île 
désigner  la  cowposiU&n  des  silicates»  qui  a  d'ailleurs  l'aianuge  de 
s-jiecorder  avec  Les  signes,  mi néralogi(|i»es  de  H.  fierzéiius. 

Silicate.  Dans  ceux  que  nous  désigoo&s  ainsi ,  r&xigène  de  ia 
silice  est  égal  à  celui  de  la  base.  Ils  sont  fort  nembrcux.  Le  siliealA 
de  magnésie  hydraté  ou  marmolUke,  le  silicate  de  zinc  bydraté,  te 
«ijcate  de  manganèse  hydraté,  le  silicate  de  zircooe  Oii  zirc&Hr  sont 
dans  ce  cas. 

BisUicaUi.  Dansceax-ci,  la  silice  contient  deux  Tois  Toxigènede 
la  base.  Ce  sont  peut-être  les  plus  nombreux  de  tous  les  silicates 
connus.  Le  bisilicate  de  cbaux  ou  wollastonUe,  le  bisilicate  de 
nagnésie  ou  pyralloliihe ,  le  bisilicate  de  manganèse  rouge,  le 
biailieate  de  cuivre  ou  dio]^se,  présentait  cet  état  de  saturation. 
Parmi  les  silicates  artificiels,  le  verre  à  bouteille  en  offre  un 
exemple. 

Tmi/tca/«j.  Silicates  neutres  de  M.Berzélius.Onen  eonoaU  beau- 
coup, mais  ils  sont  moins  nombreux  que  les  précédents.  11  en  existe 
un  assez  grand  nombre,  savoir  :  le  trisilicate  de  chaux,  le  irisilicate 
de  magnésie  hydraté  ou  sléalite,  le  trisilicate  de  proloxide  de  ter 
hydraté  ou  chloropale,  enfin  le  trisilicate  d'alumine  ou  Varçile 
plastique.  Cet  étal  de  saturation  se  retrouve  plus  fréquemment 
encore  dans  les  silicates  doubles  ou  triples  si  abondants  dans  la 
nature. 

QuadrUilkates.  Les  verres  blancs ,  le  cristal ,  le  ûint^l^s,  le 
strass,  soBi  tous  dans  cet  état  de  salaralioA.  Parmi  les  silicates  na- 
turels, on  ne  connaît  aucun  silicate  simple  qui  oITre  cette  forme; 
mais  nous  avons  dit  qu'elle  avait  été  observée  dans  deux  silicates 
composés,  savoir  :  Vémeraude  qui  contient  un  atome  de  quadrisili- 
catede  glucine,  et  deux  atomes  de  bisilicate  d'aluiniAe;  Vharmo- 
tome,  qui  se  coiupose  d'un  atome  de  quadrisiljcate  de  baryte,  de 
quatre  atomes  de  silicate  d'alijjnine  et  de  six  atomes  d'eau. 

SeœsiUcaiei.  11  n'y  a  point  de  silicates  simples  à  cet  état.  Mais 
VapophyllUe  codiiient  du  sexsilicate  de  potasse,  la  péialile  renferme 
du  sex«ilicaiede  lithine,  et  le  sphène  renferme  du  sexsilicaie  de 
cbaux.  Dans  la  nature,  cet  état  de  saturation  est  eare.  11  parait  f^êe 
c'est  celui  auquel  le  verre  à  base  alcaline  simple  tend  à  lasser. 

SiliciUes  bilmêique*.  Un  silicate  d'alumine,  le  distkàne,  nous  en 
offre  un  exemple  Cet  état  de  saturation  se  présente  rarement. 

SiUcaies  UribaUqiues,  êUiGotes  qu^irièasiques ,  êiliccUes  ê^xèo-- 
aifl»««.i  Ce»  txi#bdAaisoiis  sent  rares  ou^iitevMs,  tant  parmi  les 
8itieail«s.&iDsple&  (|iie  paeniiies  silio^es  conposés. 

Aftfisi»  pnea4ueioiis  ie&  silieaAes  eonniis  poiiftvt  se  raafer  dans 
UiS'^uaipe  pi^Mttiers  gneupes. 
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992.  Exposés  au  fea,  tous  les  silicates  tendent  à  entrer  en  fusion; 
ordinairement  même,  le  silicate  fond  complètement  à  une  chaleur 
plus  ou  moins  élevée,  et  c*est  là  un  des  caractères  de  la  silice  dont 
les  arts  métallurgiques  tirent  un  grand  parti.  Les  silicates  jouent 
dans  ces  grandes  opérations  le  même  rôle  que  le  borax  dans  les 
laboratoires.  D'un  autre  côté,  pour  la  fabrication  des  briques  ou 
des  poteries,  on  met  à  profil  les  propriétés  que  possèdent  d'autres 
silicates  qui  s'agglutinent  au  feu  le  plus  violent ,  sans  entrer  en 
fusion. 

Tous  les  silicates  sont  fusibles  au  feu  du  chalumeau  à  gaz  hydro- 
gène ou  oxigènc  ;  mais,  au  feu  de  forge,  il  en  est  deux  qui  ne  font 
que  s'agglutiner  :  celui  d'alumine  et  celui  de  magnésie. 

Il  est  clair  que  l'état  de  saturation  des  silicates  exerce  une 
grande  influence  sur  leur  fusibilité,  mais  on  a  peu  de  résultats 
précis  à  cet  égard;  cependant  il  semble  que  l'élat  de  bisilicate  ou 
de  silicate  est  celui  auquel  la  fusibilité  est  le  plus  grande.  On  en 
jugera  par  les  exemples  suivants  : 


1  p. 

silice,  i  p.  chaux   .     . 

.     Bisilicate      .     .     . 

Fond. 

Ip. 

-     2  p.       -     .     . 

.     Silicate    .     .     .     . 

S'agglutine. 

2  p. 

-     1  p.       -     .     . 

.     Quadrisilicate    .     . 

— 

1  p. 

—     i  p.  nlnmiiie     . 

.     Silicate    .     .     .     . 

— 

Ip. 

~     2  p.       - 

Silicate  bibasique  . 

Reste  en  poudre 

2  p. 

-     1  p.       - 

Bisilicole.     .     .     . 

—            — 

La  fusibilité  des  silicates  dépend,  en  grande  partie,  de  celle  des 
oxides  qui  leur  servent  de  base;  en  conséquence,  les  plus  fusibles 
sont  ceux  de  plomb,  de  bismuth ,  de  potasse,  de  soude  ;  et  les  moins 
fusibles  sont  au  contraire  ceux  qui  sont  produits  par  les  oxides  in- 
fusibles, tels  que  l'alumine  et  la  magnésie.  La  silice  et  la  magnésie 
se  comportent  au  feu  comme  la  silice  et  l'alumine. 

993.  Les  silicates  qui  ne  fondent  pas  an  feu,  c'est-à-dire  ceux 
d'alumine  et  de  magnésie,  y  éprouvent  cependant  une  contraction 
de  volume  plus  ou  moins  considérable.  C'est  sur  cette  propriété 
qu'est  fondé  le  pyromètre  de  Wecigewood.  En  admettant,  en  effet , 
que  cette  contraction  augmente  régulièrement  avec  la  température, 
on  peut  regarder  ce  moyen  comme  très-bon  pour  évaluer  les  hautes 
températures.  Mais  c'est  une  supposition  dont  on  a  démontré 
l'inexactitude,  et  il  est  prouvé  que  la  contraction  des  silicates  de 
magnésie  ou  d'alumine  ne  croît  pas  régulièrement  avec  la  tempé- 
rature, et  qu'elle  est  d'ailleurs  influencée  par  la  durée  de  l'exposi- 
tion au  feu.  Cependant,  on  a  peut*ètre  abandonné  trop  complète- 
ment l'emploi  du  pyromètre  de  Wedgewood.  Si  un  pyromètre  peut 
être  de  quelque  utilité  dans  les  arts,  il  est  probable  que  c'est  encore 
un  de  ceux  qui  rempliraient  le  mieux  le  but.  Mais  tout  le  monde 
sait  que  dans  les  manufactures  à  feu,  la  matière  fabriquée  sert  tou- 
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jours  elle-même  de  pyromètre  et  offre  en  général  des  caractères 
qu'un  peu  d'habitude  apprend  à  distinguer. 

994.  En  général,  les  silicates  à  plusieurs  bases  sont  fusibles. 
Tous  ceux  qui  fondent  au  feu  peuvent  éprouver,  par  un  refroidis- 
sement lent,  une  véritable  cristallisation  qui  permet  de  reproduire 
ainsi  quelques  espèces  minérales. 

Les  silicates  de  potasse  et  de  soude  perdent  au  feu  une  portion 
de  leur  base,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  parvenus  à  un  état  de  satura- 
tion qui  n'a  pas  été  déterminé  exaclement.  11  est  probable,  au 
moins,  que  tant  qu'ils  ne  sont  pas  à  l'état  de  quadrisilicales,  ils 
peuvent  laisser  dégager  une  partie  de  la  base  qu'ils  contiennent. 

995.  Les  silicates  de  potasse  et  de  sonde  sont  solubles  dans  l'eau. 
A  rélat  de  silicate,  de  bisilicate  ou  même  de  irisilicate,  ils  se  dis- 
solvent dans  l'eau  froide;  ils  sont  même  déliquescents.  Mais,  à  l'état 
de  sexsilieates ,  ils  deviennent  peu  attaquables  par  Teau  froide, 
quoique  l'eau  bouillante  puisse  les  dissoudre. 

Les  silicates  alcalins,  en  s'unîssant  aux  silicates  terreux  ou  mé- 
talliques. Forment  des  composés  qui  sont  moins  attaquables  par 
l'eau  que  les  silicates  alcalins  simples,  mais  touterois  l'eau  bouil- 
lante parvient  à  dissoudre  une  portion  du  silicate  alcalin.  C'est  ce 
qui  arrive  avec  le  verre  ordinaire.  Scbéele  a  montré  qu'en  Taisant 
bouillir  longtemps  de  Teau  pure  dans  des  vases  de  verre,  elle  se 
charge  de  silicate  alcalin,  tandis  que  le  silicate  de  chaux  forme  un 
dépôt  blanc  pulvérulent.  Quand  le  verre  est  réduit  en  poudre  très- 
fine,  l'eau  froide  produit  le  même  effet.  Aussi,  lorsqu'on  met  sur 
du  papier  de  curcuma  de  la  poudre  de  verre  humectée,  le  papier 
tourne  au  rouge  à  l'instant,  par  suite  de  la  réaction  alcaline  du 
silicate  de  soude  ou  de  potasse  qui  se  trouve  dissous. 

A  l'exception  du  silicate  de  potasse  et  de  soude  ou  des  silicates 
composés  dont  ils  font  partie,  tous  les  silicates  «^ont  insolubles 
dans  l'eau. 

996.  Les  silicates  solubles  sont  décomposés  à  froid  par  tous  les 
acides  et  même  par  l'acide  carbonique.  Il  se  forme  des  sels  de 
potasse  ou  de  soude,  tandis  que  la  silice  se  dépose  en  gelée  trans- 
parente. Les  silicates  insolubles  sont  aussi  attaquables  par  les 
acides,  mais  seulement  par  les  acides  forts  et  concentrés.  Quand 
le  silicate  est  à  base  insoluble,  il  laul  généralement  avoir  recours 
à  la  chaleur;  quand  c'est  un  silicate  com|)Osé  à  base  alcaline, 
Taction  est  déjà  sensible  à  froid.  Dans  tous  les  cas,  la  silice  se 
sépare  sous  forme  gélatineuse  ;  en  général,  pourtant,  l'action  n'est 
que  partielle,  ou  du  moins  elle  exige  beaucoup  de  temps,  si  l'on 
veut  la  rendre  complète.  L'acide  hydrofluoriquc  attaque  tous  les 
silicates,  en  donnant  naissance  à  des  fluorures  de  silicium  et  des 
fluorures   formés   aux  dépens  de  la  base  du  silicate  lui-même. 


iM  SIUCATSS. 

Ppea^ue  toujours^  il  eu  résulte  des  flu^MUfes  doubles  de  sUtcioiael 
des  méiaux  qui  produisaient  ces  bases. 

Les  alcalis  caustiques  ou  carbonates  n'exerceot  qu*iine  faible 
acUoD  sur  les  silicates  insolubles,  quand  on  les  emploie  en  disso- 
lution ;  ils  n'en  ont  aucune  sur  les  silicates  solubles.  Rfais,  à  Taide 
d'une  chaleur  rouge,  la  potasse  et  la  soude  ou  même  les  carbonates 
de  «es  bases  décomposent  tous  les  silicates  insolubles,  mettent  leur 
base  en  liberté  et  produisent  des  silieates  de  potasse  ou  de  soude; 
bien  entoulu  que  ia  pétasse  ou  la  soude  sont  supposées  en  eicès, 
car  autrement  il  pourrait  se  former  des  silicates  composés.  C'est 
au  moyen  de  cette  réaction  qu*on  parvient  à  analyser  aisément  tous 
les  silicates;  on  les  traite  dans  le  creuset  de  platine  par  un  excès 
dft  carbonate  de  soude.  La  masse  restante,  traitée  par  Tacide  bydro> 
eblorique^ s*y  dissout  tout  eaiière  en  quelques  instants,  à  Texcep- 
tiiHi  de  la  silice  qui  n'est  pas  attaquée.  Mais  on  conçoit  aisémet^ 
que  l'acide  s'empare  avec  beaucoup  de  facilité,  tant  des  bases  mises 
ea  liberté,  que  de  la  soude  du  silicate  de  soude  qui  s'est  formé.  Les 
BAuveaui  selâ  qui  se  trouvent  dans  ia  dissolutiou  sont  séparés 
ensuite  par  les  procédés  ordinaires  de  l'analyse  minérale. 

907.  Les  silicates  de  potasse  et  de  soude,  ainsi  qu'un  gran4 
nombre 4e  silicates  fusibles,  s'obtiennent  en  fondant  un  mélange 
de  silice  et  de  la  base  pure  ou  carbonatée.  Les  silicates  insolubles 
peuvent  aussi  se  former  au  moyen  des  doubles  décompositions , 
en  versant  dans  des  sels  dissous,  du  silicate  de  potasse  égalemeiH 
dissous. 

Du  reste,  on  a  peu  étudié  les  silicates  artificiels  produits  par 
voie  humide.  Nous  eu  diroRS  quelques  mots  en  faisant  l'histoire  du 
silicate  de  potasse  ou  verre  soluble  (1398)^ 

Les  silicates  naturels ,  si  nombreux  et  si  abondants  à  la  surface 
du  globe ,  forment  à  eux  seuls  la  moitié  au  moins  des  minéraux 
connus.  Leur  description  devrait  entrer  sans  doute  dans  on  ouvrage 
destiué  h  présenter  l'ensemble  des  composés  chimiques;  mais  dans 
un  ouvrage  d'application  ,  nous  devons  nous  borner  à  faire  con- 
naître les  espèces  qui  ont  quelque  intérêt  pour  les  arts;  elles  seront 
étudiées  à  l'uccasien  des  oxides  qu'elles  contieKueBt^ 
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LIVP4E    IV. 


008.  Oa  se  propose  d*exanlner,  dans  ce  livre,  les  métaux  qui 
G0B6litu6Dl  les  deux  premières  seaions  de  la  classifieation  adoplée 
précédeoment.  Ces  métaux  sont  les  suivanis  : 

Potassium, 

Sodium, 

Lithium, 

Barium , 
Slronlium , 
Calcium, 

Magnésium, 
Ylirium, 

Aluminium, 
Glueinium , 
Zirconiuin , 
Tborinium. 

Un  les  étudiera  dans  l'ordre  qui  précède,  et  qui  semble  le  plus 
naturel,  en  ce  sens  que  les  modifications  que  les  propriétés  éprou* 
vent  vont  presque  en  croissant  régulièrement  d'un  métal  à  l'autre, 
dans  cette  série. 

Belativement  au  lithium ,  è  Pytlrium  ,  au  gInciBium ,  au  ziroo- 
nivm  et  au  thoriniom,  qui  sont  sans  usage,  on  se  bornerai  rap- 
pder  leurs  propriétés  essentielles.  A  l'égard  du  barium ,  du 
strontium  et  du  magnésium ,  qui  n'offrent  que  des  emplois  peu 
importants,  on  se  contentera  d'un  examen  sommaire.  On  mettra, 
au  contraire,  un  soin  particulier  à  étndier  le  potassium,  lesoéium, 
le  cakeSum  et  l'aluminium,  qui  offrent  sotts  tant  de  forjnes  des  ma- 
tières de  la  plus  haute  utilité  dans  les  arts. 
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Potassium  ;  oxides  j  chlorure,  bromure,  iodures^  fluorure,  sul-- 
fures,  séléniures,  phosphure,  azolure,  carbure  de  potassium; 
sels  de  potasse  formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

999.  A  réiat  métallique  le  potassium  joue  dans  les  laboratoires 
un  rôle  au  moins  aussi  remarquable  que  celui  qui  appartient,  dans 
l'industrie,  aux  sels  de  diverse  nature  que  la  potasse  peut  former* 
De  même  que  le  potassium  offre  aux  chimistes  l'un  des  agents  les 
plus  énergiques  qui  soient  connus;  de  môme,  les  sels  de  potasse 
offrent  une  haute  importance  en  raison  de  leur  emploi  dans  la 
fabrication  de  Talun ,  du  salpêtre,  de  la  poudre,  du  verre,  des 
savons,  des  lessives  blanchissantes  et  d'une  foule  de  matières  non 
moins  utiles.  Nous  devons  donc  à  leur  sujet  des  détails  plus  cir- 
constanciés qu'à  l'égard  des  autres  métaux. 

Potassium, 

1000.  Découvert  en  1807  par  sir  H.  Davy,  ce  métal  est  devenir 
l'objet  d'expériences  suivies  et  d'une  haute  importance  entre  ses 
mains  et  celles  de  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard. 

Le  potassium  est  solide  à  la  température  ordinaire;  il  se  laisse 
cependant  mouler  avec  facilité.  Il  est  en  effet  ductile  et  mou  comme 
de  la  cire,  ce  dont  on  peut  se  convaincre  aisément  en  essayant  de 
le  pétrir  entre  les  doigts ,  sous  Thuile  de  naphle.  Le  potassium  est 
doué  de  l'éclat  métallique  au  plus  haut  degré;  et  lorsqu'on  le  fond 
sous  le  naphte  ou  bien  qu'on  le  coupe  en  tranches,  il  ressemble  dans 
le  premier  cas  à  l'argent  mat,  et  dans  le  second  à  l'argent  poli.  Sa 
densité  est  de  0,865  à  la  température  de  IS**  c.  Il  est  donc  moins 
pesant  que  l'eau  et  plus  pesant  que  l'huile  de  naphte.  Sa  cassure  e»i 
cristalline;  il  conduit  très  bien  la  chaleur  et  Télectricilé.  A  la  rem^- 
pérature  de  SS*»  c. ,  il  entre  en  fusion.  Chauffé  dans  une  cloche' 
courbe  remplie  d'azote,  il  entre  en  vapeur  au  rouge  naissant,  et 
Cêiie  vapeur  est  remarquable  par  sa  belle  couleur  verte. 

En  terminant  ce  chapitre  nous  dirons  par  quels  procédés  on  se 
procure  le  potassium. 

Peroxide  de  potassium, 

1001.  Placé  dans  le  gaz  oxigène  sec,  le  potassium  l'absorbe,  sa 
surface  perd  son  éclat  et  se  recouvre  d'une  croûte  d'oxide,  m^me 


PROTOXIDE  DE  POTASSIUM.  19$ 

à  la  lempératnre  ordinaire.  Si  on  élève  la  tempëratare,  Tactioa  est 
tellement  vive  et  la  production  de  chaleur  si  grande,  que  les  cloches 
de  verre  seraient  toujours  brisées,  si  Ton  n*avait  soin  de  placer  le 
petit  fragment  de  métal  dans  une  capsule  de  platine.  Pour  que 
Texpérience  réussisse,  il  faut  que  Toxigène  soit  en  excès  et  que  le 
potassium  soit  chauffé  jusqu'à  ce  que  Tabsorpiion  cesse.  Il  se  pro- 
duit alors  du  peroxide  de  potassium. 

Ce  peroxide  est  jaune  verdftlre,  fusible  au-dessus  du  rouge  brun, 
plus  pesant  que  Teau ,  inaltérable  par  la  chaleur.  L'eau  le  décom- 
pose et  le  transforme  en  protoxide,  qui  reste  dissous,  et  en  oxigène 
qui  se  dégage.  Il  en  est  de  même  des  acides.  La  plupart  des  corps 
capables  de  se  combiner  à  l'oxigène  lui  enlèvent  une  partie  de 
celui  quMl  contient,  et  se  transforment  en  nouveaux  composés  faciles 
à  prévoir. 

Le  peroxide  de  potassium  est  formé  de 

i  at.  potassium    =    487,915 
3  al.  oxigène  .    =    500,000 

1  at.  peroxide.    =    787,915 
Protoxide  de  potassium  ou  potasse, 

1002.  Pour  avoir  ce  corps  h  Tétat  de  pureté,  on  emploie  un  pro- 
cédé qui  consiste  à  chauffer  ensemble,  dans  une  cloche  courbe 
remplie  d'azote,  2  atomes  de  potassium  et  I  atome  de  peroxide  de 
ce  métal.  Le  tout  se  transforme  en  protoxide.  Si  Ton  mettait  un 
excès  de  potassium,  il  faudrait  chauffer  assez  pour  le  volatiliser. 
On  le  prépare  aussi  en  mettant  dans  de  Tair  sec  et  froid  des  lames 
minces  de  potassium,  et  rajoutant  de  Toxigène  à  mesure  que  celui 
de  l'air  est  absorbé.  Lorsque  Tabsorplion  cesse,  on  place  les  lames 
dans  une  nacelle  en  platine,  on  introduit  celle-ci  dans  une  cloche 
remplie  d'azote  et  on  la  chauffe  pour  volatiliser  la  petite  quantité 
de  potassium  qui  a  échappé  à  l'action  de  l'oxigène. 

Le  protoxide  de  potassium  est  blanc,  très- caustique,  plus  pesant 
que  l'eau,  fusible  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  indécom- 
posable par  la  chaleur,  déliquescent,  et  par  conséquent  très-soluble 
dans  l'eau.  Au  moment  de  la  dissolution,  il  se  dégage  beaucoup  de 
calorique.  Chauffé  dans  l'oxigène,  il  l'absorbe  et  se  transforme  en 
peroxide.  Il  est  décomposé  par  le  phosphore,  le  sélénium,  le  soufre, 
le  chlore,  l'iode,  et  peut-être  par  le  carbone,  le  bore  et  le  silicium  ; 
mais  il  n'est  point  altéré  par  l'hydrogène  et  l'azote. 

Il  est  composé  de 

1  at.  potassium    =    487,915 
1  at.  oxigène   .    =s    100 

i  at.  protoxide    =    587,915 
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HféraU  du  ptQtowUie  depMimimn, 

é0<>3.  Ceite  sftbsUftoe  4*vm  emploi  «i  fréquent  âaiis  t«8  tru  «st 
comme  ^opois  longtemps ,  aussi  «-t-eile  reçu  des  déocmifiatlaiis 
nombreoses  qui  «otu encore  en  usage;  saiiioir  :  PoUuse,  pierft  â 
cautère,  alcali  végétal,  potasse  caustique,  pokuee €ëusHqmê  à  la 
okâtuœ,  potasee  caitsUque  à  V alcool. 

Lorsqu'au  iieu  de  cooibioer  directemem  r<vxigène  ei  le  poifts- 
sitti» ,  on  projette  ce  métal  !iur  Teau,  tout  à  coup  ce  liquide  est  dé- 
eomposé,  il  jie  dégage  du  gaz  hydrogène,  et  il  se  produit  une  quantité 
de  chaleur  assez  grande  pouréferer  jusqu'à»  rouge  la  température 
du  métal.  On  peut  recueiilir  le  gaz  hydrogène  on  faisant  passer  le 
potassium  dans  une  éprouveiie  pleine  de  mercure ,  et  dans  laquelle 
on  a  introduit  quelques  centim^res  cubes  d'eau.  L'effervescence 
due  au  dé{;agement  du  gaz  hydrogène  est  vive  ,  subite,  el  le  métal 
devient  rouge.  Si  rexpérience  «e  fait  au  contact  de  l'air,  la  tempé- 
rature du  métal  fsta.^ez  élevée  pour  enflammer  le  gaz  hydrogène 
qui  se  dégage,  même  quand  on  place  le  potassium  dans  une  cavité 
creusée  sur  un  morceau  de  glace.  Cette  élévatios  remarquable  de 
température  est  évidemment  due  à  la  fois  à  la  formation  du  pro- 
toaide  de  potassium  et  à  TaUlon  du  protoxide  sur  l'eau  elle- 
même;  car  nous  avons  vu  que  le  protoxide  pur  dégageait  beaucoup 
de  chaleur,  lorsqu'il  était  mis  en  contact  avec  Teau.  En  tm* 
ployant  une  quantité  connue  de  potassium ,  et  mesurant  le  gas 
bydr^ène  dégagé,  on  peut  en  conclure  la  composition  du  pro* 
tâxide.  En  évaporant  le  liquide,  on  obtient  l'hydrate  de  protoiide 
de  potassium.  MalbevreuAornent  »  une  fois  qne  cet  hydrate  eal 
formé,  on  ne  peut  en  dégager  l'eau  qu'en  faisant  passer  le  pro- 
toaide  à  Tétat  de  sel ,  de  manière  qu'on  ne  se  procure  le  proioside 
de  potassium  que  par  les  procédés  d^  décnis.  Il  n'en  est  pas  de 
même  de  l'hydrate  ;  on  l'obtient  par  des  moyens  moins  euÀteux»  ei 
son  emploi  fréquent  dans  les  arts,  les  laboratoires  ou  la  médecine, 
ejUge  que  nous  entrions  dans  les.  détails  de  cette  préparation. 

1004.  PropnéUs,  L' hydrate  de  pr<Hoxide  de  potassium  eat  solide» 
blanc,  très-cBuatique,  foriemeat  alcalin,  fusible  btett  au-deaaoïts  de 
la  température  rouge,  déliquesaent  à  l'air,  et  tellement  avide  d'ean 
qttUl  enlève  à. celui-ci  toitte  «on  hnmidité  et  le  tamèoe  aeO*  4% 
l'Myi^mètïe  de  S^ssuve.  U  en  absorbe  aussi  Rapidement  raaide 
carbonique  ;  d'où  il  suii  que  la  potasse  etles^dissolutionsdepetame 
doivent  être  conservées  dans  des  flacons  soignensemeMl  fetniés. 
A  une  température  ronge,. U  passe,  au  contact  de  l'air,  à  l'état  de 
peroxide  en  perdant  une  portion  de  l'eau  qu'il  contient.  Il  la  per- 
drait même  complètement  sans  doule,^  la  transformation  pouvait 
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s'fixécuisr  iMJt  «ntièw.  Bien  entendu  que  i^'ii  se  trovwe  en  contaet 
airec  de  Tair  chargé  d'acide  oarbonû|«e,:  il  passe<enfttriieii  Véh^tûe 
carbonate ,  car  ce  dernier  n*est peint  déoea^Masable  par  ha  ehalenr. 

L'hydrate  de  classe  est  soluMe  dans  i'-eau  en  toute  prof»oiiion; 
Tean  qui  en  est  ebargée  beat  à  «ne  température  plus  éèevée  i|ae 
Teau  fuire  et  d*auunt  i»his>qa'eUe  en  coniieiu  dacafaii^çe. 

iê^.  fréparaUom.  Pour  se  proeurer  Thydnate  de  potasse  fiur, 
le  procédé  qu'on  emploie  consiste  à  traitser  leicarbonate  de  pousse 
en  dissolution,  au  «oyen  <de  ia  ehaux.  GeUe-ci  s'empare  de  T^eide 
carbonique,  forme  dn  carbonate  de  chaux  insoluble,  tandis  qae  la 
potasse  ntse  à  nu  reste  en  dissolution  dansleliqaide.  Quoique  cette 
préparation  repose  s«tr  mn  geare  de  décomposition  bien  simpAe,elle 
exige  néanoicsns  des  soins  parlicuiters*  en  raison  de  rimpureté 
habituelle  du  carbonate  de  potasse  du  commerce  et  de  la  difficullé 
qu'on  éprouve  à  rendre  la  déooimposition  complète,  ou  bien  à  s'ar- 
rêter lorsqu'elle  est  terminée.  Si  elle  ne  l'était  ipoimi^  il  resterait 
da  carbonate  de  potasse  non  décomposé;  dans  le  cas  contraire  la 
potasse  contiendrait  un  peu  de  chaaix.  On  remédie  à  tons  ces  incon- 
vénients, dans  les  laboratoires,  au  moyen  de  laaélhodeque  M.  Ber» 
thoHet  mit  le  premier  en  usage  ;  mais  dans  les  arts  on  alicaoan 
d^nneméihodeplos  économique  qui  sera  décrite  plus  tard. 

Supposons  qu'on  opère  sur  du  carbonate  de  potasse  pur.  On  l'ob* 
tient  aisément  au  moyen  de  deux  parties  de  bitartrate  dépotasse 
ou  crème  de  tartte ,  et  d'une  de  nitrate  de  potasse,  qu'on  pulvérise 
séparément  dans  un  mortier  de  fonte  et  quV)n  mêle  ensuite  le 
mieui  possible.  D'an  antre  c6té  on  chauffe  au  rouge  une  bassine 
en  fonte  eton  y  projeUe  ce  mélange  par  cuillerées.  La  asatière  prend 
feu,  l'acide  tartrique  et  l'acide  nitrk|ne  se  décomposent  mutuelle* 
Beat  ;  il  en  réfimlte  de  l'eau  ,  de  l'azote  et  de  l'acide  carbonique ,  et 
probablement  «n  peu  d'oxide  de  carbone,  d'hydrogène  carboné,  de 
protoxide  d'azote  et  de  deotoxide  d'azote.  Ces  derniers  produits  ne 
se 'formeraient  point  si  leméiange  était  bien  intime  et  si  ies  matièNS 
étaient  en  proportions  convetiable.^;  mais  il  est  utile  d'employer  un 
excès  de  bitartrate  de  potasse,  afin  d'éviter  la  formation  de  l'hypo- 
■ilTlie  <]«i  ne  manquerait  peint  d'avoir  lieu.  l^Mles  ees  matièreaae 
dégagent i  reseeptien  de  l'adde  carbovique,  qui  reste  pour  la  plus 
grande  partie  en  ooaabiaaison  a<vecla  potasse  et  lorne>dn  carbo* 
nate  de  potasse  fixe.  On  retrouve  ee  sel  dans  la  bassine  sau«  forme 
de  <matse  poreuse  ;  il  est  «cdinaiirement  noirci  par  un  «peu  de  «bar- 
bon, qmind  en  emplvie^es  proposions 'indiquées,  et  cette  cipoon- 
stance  ■aeatre'qwt.U  déoompasitiOB  du  nitrate  a  été  con^dèse. 

M.  (Mbcnn  a  fait  4  cet  «égard  une  «bservalion  Impeeiante.  On 
voittqne  ^  dans  iaidéesnipisitioa  dont  vm  «ont  de  vendM  compte,  il 
ya  du  easkoneettde  l'isole  aMli  mu^Si  lu  y<n  de  ptofeler  ee  sué» 
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lange  dans  une  bassine ,  on  emploie  nn  creuset  de  Hesse  rooge« 
Tazote et  le  carbone  se  combinent,  et  Ton  obtient,  au  lieu  de  car- 
bonate pur,  un  mélange  de  cyanure  de  potassium  et  de  carbonate 
de  potasse.  On  trouve  Texplication  de  ces  phénomènes  dans  une 
circonstance  purement  mécanique.  Dans  la  bassine,  les  matières 
projetées  à  chaque  fois  forment  une  couche  mince,  et  les  gaz  qui 
se  produisent  sont  lancés  de  suite  hors  du  contact  de^  matières. 
Lorsqu'on  se  sert  d'un  creuset,  elles  forment  au  contraire  une 
couche  plus  ou  moins  épaisse,  que  les  gaz  produits  dans  la  partie 
inférieure  sont  obligés  de  traverser.  L'azote,  en  passant  sur  le  mé- 
lange de  carbonate  déjà  produit  et  de  charbon  mis  à  nu,  donne 
naissance  au  cyanure  de  potassium.  Nous  discuterons,  à  l'occasion 
des  procédés  employés  pour  obtenir  le  cyanure  de  potassium,  cette 
théorie  plus  en  détail. 

1006.  Lorsqu'on  a  formé  du  carbonate  de  potasse  pur,  il  s'agit  de 
lui  enlever  l'acide  carbonique.  A  cet  effet  on  prend  une  partie  de 
ce  sel,  demi-partie  de  chaux  vive  et  sept  ou  huit  parties  d'eau.  Oi» 
place  la  chaux  dans  la  bassine  de  fer  et  l'on  y  jette  peu  à  peu  la 
quantité  d'eau  nécessaire  pour  l'éteindre.  Lorsqu'elle  est  réduite  en 
pâte  fine,  on  la  soumet  à  quelques  lavages  par  décantation  pour  lui 
enlever  tous  les  sels  solubles  provenant  des  cendres  du  combus- 
tible employé  pour  calciner  la  chaux.  Ces  sels  et  surtout  les  chlo- 
rures ne  pourraient  plus  être  séparés  de  la  potasse,  une  fois  mêlés 
avec  elle.  Quand  la  bouillie  de  chaux  est  lavée  et  égouttée,  on  verse 
sur  celle-ci  toute  l'eau  qu'on  veut  employer,  on  remue  la  matière 
avec  une  spatule  de  fer ,  et  on  ajoute  le  carbonate  de  potasse.  On 
porte  le  mélange  à  la  température  de  l'ébullition ,  et  on  a  soin  de 
le  maintenir  en  cet  état  pendant  quelques  heures  ;  mais  comme  la 
plus  grande  partie  de  l'eau  serait  emportée  par  l'évaporation,  on  la 
remplace  par  d'autre,  à  mesure.  De  temps  en  temps,  on  décante  une 
petite  portion  de  liqueur,  et  on  y  ajoute  de  l'eau  de  chaux.  Tant 
que  la  matière  essayée  se  trouble  par  cette  addition,  il  faut  conti- 
nuer l'ébullition  ;  lorsqu'elle  ne  blanchit  plus,  ou  à  peine,  on  peut 
r^rrèter. 

Dans  cette  opération,  l'eau  transforme  la  chaux  en  hydrate,  et  en* 
dissout  une  partie.  Le  carbonate  de  potasse  se  dissout  en  entier, 
réagit  de  suite  sur  la  chaux  dissoute,  et  la  transforme  en  carbonate 
de  chaux  insoluble  qui  se  précipite;  il  est  ensuite,  peu  h  peu ,  dé- 
composé par  l'hydrate  de  chaux ,  qu'il  fait  passer  en  partie  à  l'état 
de  carbonate  insoluble,  de  telle  sorte  qu'à  la  fin  de  l'expérience,  ii 
ne  reste  que  du  protoxide  de  potassium  en  dissolution  dans  l'eau. 

A  la  vérité ,  si  l'eau  de  chaux  trouble  encore  légèrement  celte 
liqueur ,  ce  qui  arrive  souvent ,  on  doit  en  conclure  que  le  carbo- 
nate de  potasse  n'a  point  été  complètement  décomposé  et  qu'il  en' 
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reste  une  petite  quantité  mêlée  au  protoxide  ;  mais  on  peut  séparer 
ces  deux  matières  par  le  moyeu  de  l'alcooK  On  enlève  d*abord  la 
chaux  en  excès  et  le  carbonate  de  chaux  ;  pour  cela,  on  jette  le 
liquide  sur  une  toile  serrée  et  mouillée ,  flxée  sur  un  carrelet.  Où 
remet  sur  la  toile  les  premières  portions  qui  sont  troubles,  et  lors- 
que la  liqueur  passe  limpide  ou  laisse  la  filtration  s*acfaever  ;  on 
lave  le  résidu  à  Tean  bouillante  pour  dissoudre  la  potasse  dont  il 
est  imprégné,  et  Ton  met  à  part  les  eaux  de  lavage.  La  chaux  et  le 
carbonate  de  chaux  restent  sur  la  toile  ;  la  liqueur  contient  le  pro- 
toxide de  potassium,  et  un  peu  do  carbonate  de  potasse,  si  la  décom- 
position a  été  incomplète,  ou  bien  le  protoxide  de  potassium  et  ub 
peu  de  chaux  en  dissolulion,  si  elle  a  eu  lieu  complètement. 

Dans  tous  les  cas  il  faut  évaporer  le  liquide;  pour  cela  on  place 
dans  la  bassine  nettoyée  les  eaux  de  lavage  les  plus  faibles,  et  on 
les  fait  bouillir  à  grand  feu  ;  on  ajoute  peu  à  peu  les  eaux  de  lavage 
les  plus  chargées,  et  enfin  la  liqueur  filtrée  la  première.  On  écono* 
mise  du  temps  et  du  combustible  en  opérant  de  cette  manière,  car 
les  eaux  de  lavage  bouillent  à  un  degré  d'autant  moins  élevé  qu'elles 
sont  moins  chargées  de  potasse,  et  Ton  élèverait  leur  point  d*ébul- 
lition  à  pure  perte,  si  on  commençait  par  les  mêler  au  liquide  de  la 
première  filtration. 

1007.  il  est  impossible  d'éviter  l'absorption  de  l'acide  carboni- 
que contenu  dans  l'air,  par  la  liqueur,  pendant  son  évaporatioïk. 
De  manière  qu'en  définitive,  il  reste  toujours  un  mélange  de  pro- 
toxide de  potassium  en  grande  quantité  et  d'un  peu  de  carbonate 
de  potasse.  Ce  dernier  s'y  trouve  moins  abondant  lorsque  l'évapo- 
ration  a  été  prompte  et  rébullition  vive,  la  formation  continuelle 
des  vapeurs  préservant  le  liquide  du  contact  de  l'air. 

Pour  séparer  le  carbonate  du  protoxide,  on  arrête  l'évaporation 
lorsque  la  matière  est  en  consistance  sirupeuse.  On  la  laisse  refroi- 
dir, et  lorsqu'elle  est  parvenue  à  50"  ou  60"»  c.  on  verse  dessus, 
peu  à  peu,  trois  ou  quatre  Tois  son  poids  d*alcool ,  à  53<»  environ. 
On  l'agite  en  même  temps  avec  une  spatule  de  fer  et  on  introduit 
le  mélange  dans  des  flacons  de  verre  longs  et  étroits,  où  on  l'agite 
de  nouveau  pour  que  le  contact  soit  bien  parfait.  On  abandonne  les 
vases  à  eux-m^mes  jusqu'au  lendemain ,  et  on  trouve  alors  qu'il 
s'est  formé  deux  couches.  La  plus  élevée  n'est  autre  chose  qu'une 
dissolution  alcoolique  de  protoxide  de  potassium;  l'inférieure  con- 
siste en  une  dissolution  aqueuse  de  carbonate  de  potasse,  et  des 
autres  sels  que  le  tartrate  et  le  nitrate  employés  pourraient  con- 
tenir. Quelquefois  ces  sels  se  déposent  sous  forme  pulvérulente; 
eVsl  lorsque  l'alcool  est  concentré  on  que  l'évaporation  a  enlevé 
presque  toute  l'eau. 

Dans  tous  les  cas,  il  faut  décanter  la  solution  alcoolique,  et  Ton  y 
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yanriMl  an  moyen  d'as  siph«a  leaifM  d'rioMl.  Le  Uquide  aUnt 
oblOMi  est  pufaiteMeot  daâr  ;  sa  eoslenr  est  loo^ïftlre.  On  fte  place 
dama  ane  cornoe  de  Tene  remplie  aas  Irais  quarto,  el  maaie  d'ane 
alloB^e  et  d'aa  baUoB  tabalé  ^langeairt  dm»  dePeaa  fraide.  Mien 
faal  eacate  adapter  le  bec  de  la  eoraae  4  celui  d'an  serpemia.  Oa 
élèTe  la  tcmpéiaUire  de  la  cerBae,  etoa  eatretieat  le  fea,iusq«'à 
ee  qâ'OD  ait  retiré  les  trais  qaarto  ^  l'akool  par  la  distiilalioB.  il 
Aat  anrèler  Topératioa  à  œ  poiat;  car  la  solatiOD  de  pcotoxide  de 
potasfliam  pourrait,  au  delà  de  ce  terne,  attaquer  iortemeat  le  Terre* 
L'alcool  qa'oB  recaeille  est  plas  coneeatré  que  celai  qo'oo  a  em< 
ployé.  L'eau  qu'il  conteoalt  a  été  reieaue.par  la  potasse.  Le  résidu 
est  doue  aoe  solaiion  de  ce  corps  dans  de  Talcool  très-afiiibii.  On 
le  verse  encore ekaud  dans  one  bassine  d'argent,  etoa  coatinue 
l'évaporation  jusqu'à  ce  que  la  matière,  très-cbaode  et  presque 
rouge,  soit  en  fusion  tranquille.  On  la  coule  alors  dans  une  bassim 
en  cuivre  étamée,  bien  sècbe  et  bien  propre.  £lle  se  ige  par  le 
refroidissement  ;  on  la  brise  en  morceaux  d'on  pouce  de  largeur 
environ,  et  on  l'enferme  encore  chande  dans  des  flacons  de  verre  à 
large  goulot,  bouchés  à  l'émeri,ou  dans  des  flacons  ordinaires 
qu'on  goudronne  avec  soin  pour  préserver  la  potasse  dn  contact  de 
l'air. 

1008.  Le  produit  ainsi  préparé  est  l'hydrate  de  proloxide  de  po- 
tassium le  plus  pur  qu'on  ait  obtenu.  Il  ne  contient  en  efi'et  que 
quelques  traces  de  carbonate  provenant  de  l'acide  carbonique  de 
l'air,  et  quelquefois  des  quantités  très^aibles  d'oiide  de  cuivre  ou 
d'argent  provenant  de  la  bassine.  Ou  désigne  ce  corps  ainsi  préparé 
sous  le  nom  de  poiasse  à  Tafcool. 

i009.  Lorsque,  au  lieu  de  traiter  la  solution  aqueuse  par  Talcooi, 
ou  révapore  entièrement  jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  la  fusion  ignée, 
on  obtient  une  matière  moins  pure,  mais  assez  riche  e»i  hydrale  de 
poiasu  pour  que  son  emploi  suffise  dans  beaucoup  de  cas,  et  parti- 
culièrement; en  médecine.  On  coule  ce  produit  comme  le  précédent; 
ou  le  conserve  de  aième,  et  on  le  désigne  le  plus  souvent  sous  le 
aom  de  potasse  à  la  chaux.  Cette  espèce  de  potasse  contient  plus 
ou  moins  de  carbonate.  On  y  rencontre  en  outre  des  chlorures  de 
sodium  ou  de  potassium.  Lorsque,  au  lien  de  faire  usage  de  carbo- 
BAle  préparé  par  la  combustion  du  nitrate  el  du  tartrate  de  potasse, 
on  lait  usage  de  carbonate  de  potasse  du  commerce,  celui-ci  est  ordi- 
uaîremeni  très-impur,  et  les  sels  soiubles  ()u'il  renferme  se  retrou- 
veat  ea  totalité  ou  en  partie  dans  la  potasse  à  la  chaux  qu'on  obtient  ; 
c'est  le  eaâ  des  cbloruves;  c'est  celui  des  sulfates.  Mais  en  traitant 
cette  deruièse  par  l'alcool,  on  peut  se  procurer  de  Thjidrate  de^ 
potasse  assez  pur.  Toutefois  le  procédé  ci -dessus,  est  plus  écooo- 
BW|iie  et  plus  sOrk 


1010.  C0iin]^osiàUm,  L*bydra(e  de  polasse  «baMiffé  tu  Bonne  era- 
tieat  toujours  la  même  quantiié  d'eau.  U  est  iwaé  de 

1  dt.  pfeH>si<l»  de  petïsfiiiifi^.    s=  887,9rS 

S  at.  ea» ac  lia,W) 

1  al.  hj4T»le: =*r  700,389^ 

Mais  on  peut  avoir  un  hydrate  solide  bien  plus  riche  en  eau  ;  tel 
est  même,  en  général ,  Télat  de  fa  potasse  à  Valcoof  et  surtout  celui 
de  la  potasse  à  la  chaux,  parée  qu^on  a  soin  d*arrèler  révaporation, 
dès  que  la  matière  se  prend  en  masse  bien  solide  par  le  refroidis- 
sement. 

1011.  Si,  après  avoir  dissous  dans  l'eau  ou  TalcooT  une  certaine 
quantité  de  potasse,  oa  étapove  la  dissel4i4ioii  en  consistance  siru- 
peuse et  on  Tabandoiine  à  elle-même,  elle  cristallise  ordinairement 
par  le  refroid isseateui  et  le  repos.  Ces  cristaux  soni  formés  de 
protoxide  de  potassium  et  d'eau,  et  renferment  bien  plus  d'eaa  que 
ràydrale  décrit  précédemment.  Us  se  préseoieat  sous  la  forne  de 
longs  prismes,  transparents  ou  légèrement  opaques. 

1012.  Usages»  L'hydrate  de  potasse  solide  est  employé  en  méde- 
cine pour  cautériser  la  peau.  C'est  la  pierre  à  ca^itère.  Liquide,  il 
est  d'un  emploi  très-fréquent  dans  les  arts  pour  former  les  lessives. 
Nous  y  reviendrons  à  Toccasion  du  tUi^Achiment. 

Chlorure  de  palasHw»* 

1013.  Ce  corps  était  connu  anciennement  sous  les  noms  des^t 
fébrifuge^  sel  digestif  de  Sylvius ,  sel  marin  régénéré^  muricUe  éâ 
potasse. 

On  peut  le  former  aisément  de  toutes  pièces  ;  car  le  potassium 
prend  feu,  lorsqu'on  l'introduit  dans  le  chlore  sec;  il  absorbe  ce 
gaz  avec  rapidité  et  se  transforme  en  chlorure.  Le  même  composé 
se  reproduit  dans  une  foule  de  circonstances.  On  peut  l'obtenir  en 
décomposant  le  carbonate  de  potasse  en  dissolution  par  l'acide 
hydrochlorique.  L'acide  carbonique  se  dégage,  Thydrogène  de 
l'acide  et  l'oxigène  de  l'oxide  forment  de  l'eau,  le  chlore  et  le  métal 
s^inissent  pour  donner  naissance  au  chlorure  de  potassium. 

Ce  composé  est  blanc,  d^une  saveur  piquattfe,  mais  un  peu 
amfere;  il  CristalTiSc  en  cubes  ou  en  paratlélïpipèdes  rectangles.  Sa 
solution  dans  Peau,  déterminée  avec  soin  par  M.  Gay-Lussac,  est 
etactemeni  proportionnelle  à  la  température  entre  Oo  et  f  10©  c. 

100  parties  d'eau  en  dissolvent  29,2  à    Oo  c. 

Id 34,5  à    19o,3 

Id 45.e  à   »i*,4 

Idk se,»  à   l«*,ft 

M.     .........  S9^  à  leOo^ 
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Ed  se  dissolvant  dans  Tean ,  ce  corps  prodoit  un  abaissement 
remarquable  de  température.  En  effet,  90  grammes  de  ce  chlorure 
bien  pulvérisé ,  qu'on  mêle  à  200  grammes  d*eau  dans  on  vase  de 
verre  de  320  centim.  cube&de  capacité^  et  du  poids  de  185  gr.,  pro- 
duisent un  aliaissement  de  11«,4  c.  (Gay-Lussac). 

Il  ne  se  dissout  pas  dans  l'alcool.  Sa  densité  est  de  1,836. 

Ce  sel  est  employé  par  les  salpètriers.  11  est  formé  de 

1  at.  potassium    =  487,015 

2  at.  chlore  .    .    =  442,64 

i  at.  chlorure  .    =  930,533 
Bromure  de  potoisium. 

1014.  Ce  corps  est  sans  couleur  et  sans  odeur.  Il  cristallise  en 
cubes  ou  en  parallélipipèdes  rectangulaires.  Sa  saveur  est  piquante. 
Il  décrépite  au  feu  d'abord,  puis  éprouve  la  fusion  ignée  sans  s'al- 
térer. 

L*eau  le  dissout  avec  un  abaissement  sensible  de  température. 
Elle  en  dissout  plus  k  chaud  qu'à  froid. 

On  l'obtient  en  combinant  directement  le  potassium  et  lo  brome, 
en  décomposant  l'acide  hydrobromique  par  le  potassium,  ou  bien, 
ce  qui  est  plus  économique,  en  faisant  réagir  l'acide  hydrobrouiique 
sur  le  carbonate  de  potasse.  On  peut  encore  le  produire  en  décom- 
posant le  bromure  de  fer  dissous,  par  le  carbonate  de  potasse. 

On  commence  à  l'employer  en  médecine  contre  les  maladies  scro- 
fuleuses. 

11  est  formé  de 

1  at.  potassium =   487,913 

2  at.  brome =   932,80 


1  at.  bromure  de  potassium.    =  1420,715 

lodure  de  potassium. 

1015.  Propriétés,  Le  potassium  prend  feu  dans  la  vapeur  d*iode 
comme  dans  le  chlore  ;  il  en  résulte  un  iodure  de  potassium.  Ce 
corps  est  blanc,  fusible  à  une  température  au-dessous  du  rouge , 
volatil,  inaltérable  à  l'air  sec,  même  à  cette  température.  Lorsqu'il 
a  été  fondu  et  qu'on  le  laisse  refroidir  ,  il  se  soliditie  et  prend  une 
texture  et  un  éclat  nacré.  Dissous  dans  Teau  ,  il  fournit  une  solu- 
tion qui  présente  une  légère  alcalinité,  et  qui,  évaporée  à  un  feu 
doux,  fournit  des  cristaux  cubiques,  quelquefois  d*un  volume  con- 
sidérable. On  l'obtient  aussi  en  octaèdres  et  en  trémies  plus  ou 
moins  évasées.  Ces  cristaux  sont  en  général  opaques ,  d*un  blanc 
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laiteux,  conlieDnent  de  l'eau  interposée,  et  décrépitent  par  Taction 
de  la  chaleur.  Quelquefois  cependant  on  obtient,  si  la  cristallisation 
est  très-lente,  des  cristaux  transparents,  privés  d'eau  interposée  et 
ne  décrépitant  pas.  Ils  se  présentent  sous  la  forme  de  longs  pris- 
mes quadrangulaires  ou  en  prismes  courts  terminés  par  une  pyra- 
mide à  quatre  faces. 

Ces  cristaux  absorbent  l'humidité  de  l'air  à  85»  de  l'hygromètre  de 
Saussure  et  au-dessus.  Ce  sel  est  donc  très-soluble  dans  l'eau ,  et 
en  effet  100  parties  de  ce  liquide  à  18o  en  dissolvent  143  parties; 
à  16o  c.  elles  n'en  prennent  que  141  parties,  etàl2%5  seule- 
ment 156.  Une  dissolution  saturée  bout  à  120°  c,  et  100  parties 
d'eau  à  cette  température  dissolvent  321  parties  d'iodure.  Il  se 
produit  beaucoup  de  froid  au  moment  de  la  dissolution.  L'abaisse 
ment  de  température  va  quelquefois  jusqu'à  â4o  c.  au-dessous  du 
point  de  départ.  Ce  corps  est  moins  soluble  dans  l'alcool  ;  1  partie 
exige  £»  à  6  parties  d'aicool,  d'une  densité  de  0,85  à  la  température 
de  i  2o,5  c,  pour  se  dissoudre,  et  30  ou  40  d'alcool  absolu  dans  les 
mêmes  circonstances.  Quelle  que  soit  la  densité  de  l'alcool ,  il  en 
dissout  plus  à  chaud  qu'à  froid ,  et  par  le  refroidissement  Tiodure 
se  dépose  en  aiguilles. 

1016.  Usages.  Cet  iodure  est  employé  en  médecine  pour  le  trai- 
tement des  goitres  et  des  engorgements  glanduleux,  soit  en  disso- 
lution dans  l'eau,  soit  incorporé  dans  une  pommade  qui  s'applique 
par  des  frictions  sur  les  parties  affectées. 

1017.  Préparaiion,  On  peut  le  préparer  par  une  foule  de  procé- 
dés :  1"*  par  Faction  de  l'acide  hydriodique  sur  la  potasse  ou  sur  le 
carbonate  de  potasse  en  dissolution  ;  2o  par  l'action  de  l'iode  sur  la 
potasse  en  dissolution  concentrée;  3o  par  la  décomposition  de 
l'iodurede  zinc  ou  de  fer  en  dissolution  au  moyen  du  carbonate  de 
potasse  ;  4o  par  l'action  de  l'iode  sur  le  sulfure  de  potassium  dis- 
sous dans  l'eau. 

Le  premier  procédé  s'exécute  au  moyen  de  l'acide  hydriodique 
obtenu  par  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré  sur  l'iode,  et  d'une  solu- 
tion de  potasse  ou  de  carbonate  de  potasse  pur.  Le  second  n'offre 
pas  plus  de  difficulté.  On  prépare  une  solution  concentrée  de  po- 
tasse à  l'alcool,  on  ajoute  peu  à  peu  de  l'iode,  en  agitant  à  chaque 
fois,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  acquière  une  couleur  brune,  légère 
et  permanente,  indice  de  la  présence  d'un  peu  d'iode  en  excès.  On 
abandonne  la  liqueur  à  elle-même  pendant  quelques  heures.  On 
sépare,  par  décantation,  l'iodure  de  potassium  dissous ,  de  l'iodate 
dépotasse  précipité;  on  ajoute  quelques  gouttes  de  potasse  pour 
décolorer  le  liquide,  et  on  évapore  celui-ci  à  un  feu  très-doux ,  si 
on  veut  obtenir  des  cristaux. 

Le  troisième  procédé  est  fondé  sur  la  facilité  avec  laquelle  l'iode 
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itiâq«é  le  fér  pitt  rinte^mèdd  de  redu.  On  (^ourriiit  BUbâtiiuet  lé 
IfBc  â«  féf  ;  iiiaiB  H  serait  dangereux  de  le  faire  quand  on  veut 
^parer  riedure  pour  rentploi  médical  «  à  cause  de  la  difficulté 
qtt*oii  épreuve  à  pri^cipiter  le  zfne  tout  entier.  Si  l'on  fait  usage  du 
fer»  tl  faut  prendre  1  partie  d'iode  et  3  ou  4  d'eau,  qu'on  introduit 
dans  un  mairas.  On  ajoute  ensuite  par  fractions  ^  à  la  température 
eNliiaire,  l/â  partie  de  limaille  de  fer  pure.  La  combinaison  s'opère 
H'itisiant^  avee  dégagentent  de  chaleur ^  L'iode  se  transforme  en 
iédure  de  Oer  iieiuble  ;  mais  éomme  eet  iodure  est  capable  riedis-^ 
soudre  de  l'iodé,  il  faut  avoir  soin  d'ajouter  uu  excès  de  fer,  de 
e!iàull\er  légèrement  le  matras  lorsque  l'action  paraît  terminée,  et 
de  l^agfter  de  temps  en  lémps  jusqu'à  ce  qu'il  ait  perdu  sa  couleur 
bruUét  Oé  dét^ante  alers  le  liquide,  on  lave  le  résidu,  on  rt^unit  les 
éiiuk  de  lavage  ft  la  partie  décantée ,  et  on  cbauffe  le*  tout  à  80^  c. 
eilvfrort.  (^  met  alt^rs  une  petite  portion  de  liquide  à  part,  et  oti 
aàtuihe  la  roasfte  aveé  une  solution  de  carbonate  de  potasse.  Le  fer 
sMmpare  de  PoNigène  de  la  potasse  et  de  l'aéide  carbonique;  il  eh 
résulte  du  carbonate  de  fer  insoluble  qui  Se  préeipiiei  Le  potas- 
sium ei  riéde  dobnèut  naissance  à  de  i'iodure  de  potassium.  On 
conçoit  qu'il  est  nécessaire  de  ne  pas  mettre  de  carbonate  de  po^ 
tàsseeb  exeès  et  d^en  mettre  pourtant  une  quantité  suffisante;  on 
y  parvient  et)  tâtonnant  et  en  rajoutant  vers  la  tin  de  la  saturation, 
par  pieiites  parties,  lorsqu'on  se  trouve  avoir  dépassé  la  quantité 
de  carbonate  de  potasse  nécessaire,  la  portion  d'iodure  de  fer  dis* 
sétrs  qu'on  ^  mise  deeété.  Ott  sépare  le  carbonate  dé  fér  insoluble 
ail  Mt>yen  du  filtre,  el  on  évaporé  le  liquide,  après  îavoir  essayé  tou- 
tefois s'il  n'est  pas  troublé  par  l'Hydrogène  sulfuré.  S'il  Tétait,  Ofi 
en  ferait  passer  jusqu'il  ce  que  la  liqueur  ne  fât  plus  troublée,  et 
oïk  prc^édeVait  ^  l^évapOraliou.  il  esl  rare  que  les  cristaux  soient 
biatoes  du  premier  eétep  i  mais  on  parvient  à  lea  obtenir  ainsi  en 
les  desséchant  fortement  au  feu,  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  réduits  eti 
pMssfère  p^r  là  décrépltatlot),  et  étt  les  dissolvant  et  faisant  cris- 
tàfUsevvlenéiiveau-. 

Le  qfiàtH%mre  procédé  est  féUdé  mt  la  propriété  que  possiNie 
Iféde  de  déplaeer  te  i^fre  vi«  ses  coMibioalsons  avec  les  métaux. 
Ou  premi  pobr  l'tficéciiiër  une  quantité  t^tielconque  d'iede ,  en  la 
déta^  danèK  6U  6  parties  d^-eau,  puis  on  y  «ijoute  peu  è  peu  d«  .af- 
fûte "de  ivotassium  en  diissolution  danB  l^eau»  Le  soufre  6e<dépose  et 
lliodutè  de  potassium  resté  «n  dl^selniion»  Il  faut  arrêter  l'opéirt- 
tien  lorsque  le  précipité  v  ^i  d'abord  est  d'tin  brun  rougelMre, 
pi«nd  tmeveinte  dMti  blanrc  Bâte.  Il  est  faeilede  veir  qti'onn'ebtfent 
de  f^dute  tietftré  ^«'autant  qn'ûn  emploie  du  sulfura  de  pnfâs* 
sium  neutre.  Si  l'on  faisait  usage  d'hydro^lMte  èe  Bùlfure  de  pe- 
tasfSintt,  oin*obtfeffdlrait  nti  mélange  <d'^<Mehydfledi<f«teetd'iodUre 
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de  potsssinni.  Il  faudrait  alors  saturer  par  le  carbonate  de  pottsse 
l*excès  d'acide  hydriodique.  Daus  tous  les  cas,  on  sépare  le  soufre, 
qtti  est  en  filaments  ou  en  grumeaux,  au  moyen  dn  filtre,  et  on  éva- 
pore te  liquide. 

Dans  tous  ces  procédés ,  100  parties  d*iode  doivent  fournir  130 
eu  132  d*iodnrede  potassium  sec.  Je  me  suis  souvent  assuré  qv'il 
en  est  ainsi,  et  ce  résultat  s'accorde  avec  la  composition  de  l'iodnre 
de  potassium  qui  consiste  en  : 

i  at.  potassium  .    =   487,91  ou  bien  33,74 
2  at.  iode  .    .    .    =  1566,70  76,26 


t  at.  iodure  .    .    =  2051,6!  200,00 

Polyiodures  de  potassium, 

1016.  Ainsi  que  tous  les  iodures  solubles,  Fiodure  de  potassium 
peut  dissoudre  une  g^raude  quantité  d'iode.  Lorsqu'on  prend  ,  par 
exemple,  1  partie  d'iodure  et  2  d'eau,  la  dissolution  peut  se  char- 
ger d'une  quantité  d'iode  deux  fois  plus  grande  que  celle  que 
riodure  contient  lui-même.  Mais  si  l'on  étend  d'eau  ,  la  moitié  de 
l'iode  se  dépose  en  aiguilles ,  et  il  reste  une  dissolution  dans  la- 
quelle on  ne  trouve  qu'une  quantité  d'iode  égale  à  celle  de  l'iodure. 
Ce  serait  cette  espèce  de  dissolution  qui  se  formerait,  si  on  em- 
ployait de  l'iodure  de  potassium  étendu  d'eau  et  un  excès  d'iode.  Ces 
liquides,  peu  étudiés,  sont  employés  en  médecine  sous  le  nom 
d*hydriod€Ue  de  potasse  ioduré.  0  i  pourrait  considérer  le  dernier 
comme  un  biiodure  de  potassium,  et  le  premier  comme  un  tri- 
iodure  ;  mais  ce  sujet  demande  à  être  examiné  plus  attentivement. 

Flnorure  de  potassium. 

1949.  L'acide  bydrofluorique  est  décomposé  par  le  potassium 
avec  une  grande  énergie  à  la  température  ordinaire  ;  et  comme 
Tacide  concentré  bout  lui-même  à  une  température  basse,  que  la 
réaction  donne  naissance  à  une  grande  quantité  de  calorique  et 
qu'il  se  dégage  du  gaz  hydrogène,  la  production  subite  de  la  vapeur 
et  du  gaz  rend  l'expérience  dangereuse,  si  l'on  opère  sur  une 
quantité  considérable  de  potassium  et  d'acide.  Il  est  plus  commode 
et -plus  sûr  de  placer  un  fragment  de  potassium  dans  un  réservoir 
de  enivre,  de  faire  arriver  dans  celui-d  le  courant  d'acide  hydro- 
fiftorique  et  de  recueillir  le  gaz  hydrogène  à  la  manière  ordinaire. 
Toutefois,  ce  n'est  pas  ainsi  qu'on  se  procure  le  fiuorure  de  potas- 
sium. Le  procédé  te  plus  simple  consiste  à  saturer  l'acide  bydro- 
fluorique au  moyen  du  carbonate  de  potasse,  en  ayant  soin  de 
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laisser  un  petit  excès  d*acide.  L'acide  carbonique  se  dégage  ;  le 
fluorure  de  potassium  reste  dissous;  on  évapore  le  liquide,  et  on 
obtient  ce  corps  sous  forme  de  cristaux,  si  Tévaporation  est  lente , 
et  qu'elle  s'opère  dans  un  vase  plat  à  la  température  de  33  ou  40^  c. 
Ces  cristaux  sont  cubiques  ou  en  prismes  droits,  carrés,  avec  des 
croix  en  diagonale  à  leurs  extrémités ,  ou  des  trémies  en  escalier, 
à  la  manière  du  sel  commun.  Ce  sel  est  déliquescent ,  très-alcalin, 
et  sa  dissolution,  neutralisée  au  moyen  du  vinaigre,  devient  1res 
acide  lorsqu*on  l'étend  d'eau.  Il  est  formé  de  : 

i  at.  potassium.    =487,91  ou  bien   67,60 
2  at.  fluor.    .    =  235,80  32,40 

721,71  100,00 

i020.  On  peut  employer  ce  corps  pour  la  gravure  sur  verre.  En 
effet,  à  l'élat  de  dissolution ,  il  attaque  le  verre  au  bout  d'un  ou 
deux  jours.  Dans  ce  cas ,  si  Ton  emploie  3  atomes  de  fluorure  de 
potassium,  il  en  résulte  un  nouveau  sel  formé  de  2  atomes  de  fluo- 
rure de  silicium  et  de  1  atome  de  Quorure  de  potassium.  L'oxigène 
de  la  silice  a  servi  à  oxider  le  potassium,  et  le  silicium  s'est  uni  au 
fluor.  La  perte  qu'on  éprouve  dans  ce  genre  de  travail  serait  donc 
d'un  tiers  de  l'efl'el  utile  que  pourrait  produire  l'acide  hydrofluori- 
que  réel  ;  mais  elle  se  trouve  compensée  par  les  pertes  inévitables 
qui  accompagnent  les  procédés  ordinaires. 

Hydrofluate  de  fluorure  de  poiassium, 

lOâi.  Outre  le  fluorure,  il  existe  un  autre  composé  qui  renferme 
deux  fois  plus  de  fluor,  pour  la  même  quantité  de  potassium.  On 
se  fait  une  idée  fort  liette  de  celte  combinaison ,  en  la  considérant 
comme  un  hydrofluate  de  fluorure  de  po:assium.  Ce  sel  a  une  ten- 
dance à  cristalliser  en  cubes;  il  est  très-soluble  dans  Teau.  La 
chaleur  lui  enlève  tout  l'acide  hydrofluorique  et  le  transforme  en 
fluorure  de  potassium  ordinaire.  Il  s'obtient  en  mêlant  de  la  po- 
tasse à  l'acide  pur,  en  quantité  insuffisante  pour  le  saturer.  Par 
l'évaporation  ce  sel  cristallise. 

Sulfures  de  potassium. 

1022.  D'après  M.  Berzi'lius,  il  n'existe  pas  moins  de  sept  combi- 
naisons de  soufre  et  de  potassium;  peut-être  même  faut-il  en 
compter  jusqu'à  huit,  sans  y  comprendre  l'hydrosulfate  de  sulfure 
de  potassium  qui  doit  être  classé  à  part.  Nous  allons  donner  ici 
rénumération  des  sulfures  qui  composent  cette  curieuse  série; 
nous  en  donnerons  ensuite  les  {irincipaux  caractères. 
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C'est  celui  qui  se  forme  quand  on  enlève  l'oxigène  au  sulfate  de 
potasse. 

2o- Bisulfure  =J;»|;P°;;ÎS"'" 

Il  se  produit  quand  on  décompose  le  carbonate  de  potasse  au 
moyen  du  soufre,  à  une  température  rouge ^  le  carbonate  étant  en 
excès. 

5o-Trisulfure  =  {^»[;P„tfS"'" 

Il  se  produit  comme  le  précédent  au  moyen  du  carbonate  de  po- 
tasse et  du  soufre;  mais  la  température  doit  être  maintenue  au-- 
dessous  du  rouge,  le  carbonate  étant  en  excès, 

il  at.  potassium 
2  at.  soufre 
— 
1  at.  potassium 
5  at.  soufre. 

Cest  un  composé  de  deux  sulfures,  qui  s'obtient  en  réduisant  le 
sulfate  de  potasse  par  Thydrogène  sulfuré. 


5«-Quadrls«Uure=jl«|:œ^'- 


S*obtient  par  l'action  du  sulfure  de  carbone  sur  le  sulfate  de 
potasse. 

Il  at.  potassium 
i  at.  soufre 
— 
1  at.  potassium 
5  at.  soufre. 

C'est  encore  un  sulfure  salin,  qui  se  prépare  en  cbauffant  du 
quadrisulfure  et  du  soufre  en  excès,  et  soumettant  le  tout  à  un 
courant  de  gaz  non  oxidant,  pour  faciliter  la  volatilisation  du  soufre 
non  combiné. 


7.-ûui».isuKure=jJ*};^^i-|- 


C'est  avec  le  second  et  le  troisième,  Tun  des  composés  qui  sont 
confondus  sons  le  nom  de  foie  de  soufre.  Celui-ci  s'obtient  encore 
par  le  carbonate  de  potasse  et  le  soufre,  la  température  étant  élevée 
et  le  soufre  en  excès, 

S*-  Persulfure—  l  *  «l-POlassium 

D      f  ersuiiure  —  j  5  ^^^  g^^ufre  +  une  quantité  inconnue. 

Se  produit  quand  on  fait  bouillir  la  potasse  caustique  et  le  soufre 
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en  excès.  La  liqueur,  par  le  rerroidissenient,  laisse  déposer  beau- 
coup de  soufre,  el  il  reste  du  quinlLsulfure  dissous. 
1025.  ËnQn,  el  hors  de  la  série,  vient  pour  dernier  produit  : 

il  at.  potaMian 
1  at.  soufre 
1  at.  soufre 
^  at.  hydrogèae. 

L*hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium  s'obtient  en  traitant  Taeide 
hydrosulfurique  par  le  polas.sium,  ou  par  le  sulfure  de  potassium, 
ou  bien  par  la  potasse  ou  le  carbonate  de  potasse;  ce  qui  revient  au 
même,  puisque,  d'un  côté,  le  potassium  est  d'abord  transformé  en 
sulfure  par  Thydrogène  sulfuré,  et  qu'il  en  est  de  même  de  la 
potasse  et  du  carbonate  de  potasse.  Ainsi,  la  réaction  se  troave 
ramenée  à  celle  du  sulfure  de  potassium  sur  Tacide  hydroaul- 
furique. 

10:24.  Parmi  tous  ces  sulfures,  il  en  est  dont  l'existence  est  incon- 
testable :  ce  sont  le  sulfure,  le  bisulfure  et  le  quintisulfure.  Les 
autres  peuvent  laisser  quelques  doutes,  et  Ton  a  lieu  de  croire 
qu'ils  sont  à  l'état  salin,  comme  le  sont  évidemment  le  quatrième 
et  le  sixième  de  la  série.  Les  motifs  qui  portent  à  considérer  ces 
trois  sulfures  comme  des  combinaisons  simples  sont  faciles  à  saisir. 
Le  sulfure  correspond  à  la  potasse,  le  irisulfure  au  peroxide  de 
potassium,  le  quintisulfure  à  l'hydrure  de  soufre;  ainsi,  pour  ces 
trois  corps,  une  analogie  nette  indique  un  état  de  combinaison  sim- 
ple. Rien  de  pareil  ne  se  manifeste  dans  les  réactions  qui  appar- 
tiennent aux  autres. 

Sulfure  de  potassium. 

1025.  Ce  sulfure  est  formé  de  : 

i  at.  potassium.    =  487,915  ou  bien  70,89 
!  at.  soufre    .    .    =201,160  29,11 


i  al.  sulfure.     .    =689,075  100,00 

Il  se  forme  quand  on  chauffe  au  rouge  le  sulfate  de  potasse  dans 
un  courant  de  gaz  hydrogène,  ou  bien  quand  on  chauffe  au  rouge 
blanc  un  mélange  intime  de  sulfate  de  potasse  et  de  charbon.  Il  est 
difficile  de  l'obtenir  pur;  car,  dans  le  premier  cas,  il  reste  mêlé  de 
sulfate  non  décomposé  ou  de  divers  produits  dus  au  vase  dans 
lequel  se  fait  ï'eipérience ,  le  verre  et  tous  les  métaux  étant  atta- 
qués; dans  le  second  cas,  il  contient  ou  du  sulfate  ou  du  charbon  en 
excès. 

Il  <'st  d'une  belle  couleur  de  cinabre  pâle  ;  sa  cassure  est  cristal- 
liAe  ;  il  se  fonoe  en  oeuleur  quand  on  le  chauffe,  et  devient  alors 
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BOir  et  opaque,  Proid,  il  présente,  en  lames  miqcôs,  une  trapspa* 
rence  complète;  la  chaleur  ne  Taltère  pas.  Chauffé  dans  Tair,  U 
s'allume  par  places  et  se  transforme  en  sulfate  de  potasse;  mais  il 
est  difficile  de  rendre  celte  réaction  complète,  le  sulfate  formé  pré- 
servant le  suKure  de  l'action  de  l'air. 

Il  se  dissout  faciloRient  dans  Teau  sans  produire  de  chaleur;  il 
se  dissout  aussi  fort  bien  dans  Talcool ,  sans  que  le  mélange  s'é- 
chauffe non  plus.  Ces  dissolutions  sont  incolores.  Les  acides  les 
décomposent  et  en  dégagent  de  Phydrogène  sulfuré,  sans  précipita- 
tion de  soufre. 

Sa  dissolution  absorbe  peu  à  peu  Poxigène  de  l'air  et  se  transforme 
ainsi  en  polysulfure,  puis  en  hyposulfîte. 

Bisulfure  de  potassium» 

1026.  Le  bisulfure  de  potassium  est  composé  de  : 

1  at.  potassium.     =487.91  ou  bien  54,8â 

2  at.  soufre  .     .    =  402,32  45,18 


4  at.  bisulfure  .    =  890,23  100,00 

On  l'obtient  en  fondant  le  carbonate  de  potasse  avec  la  moitié  de 
son  poids  de  soufre,  à  une  température  incandescente.  Tout  le  car- 
bonate de  potasse  est  décomposé;  Tacide  carbonique  se  dégage  en 
entier,  et  il  reste  un  résidu  formé  de  sulfate  de  potasse  et  de  bisul- 
fure de  potassium.  Voici  le  calcul  de  la  réaciiop. 

Atomes  employée.  Alomes  produils. 

4  at.  carb.  de  potasse.  =  3452>92        S  at.  Acide  carbonique,  ss  M  04 ,98 
7  at.  soufre.     .     .     .  =  1408,J2        1  at.  sulfate  .     .     .    ,  =  4089,07 

4861,04        3  at.  bisulfure  .     .     .  =  2670,69 

~486l704 

Trisulfure  de  potassium. 

i027.  Il  se  compose  de  : 

1  at.  potassium .     =    487,94  ou  bien    44,72 
3  at.  soufre  .     .     =    605,48  55.28 


t  at.  irisulfur*  .    =  109^39  4.00^00 

On  l'obAleni  «b  foodani  le  «arbenate  .^e  p«4ikS&s  »vee  ies  deui 
tiers  de  son  poids  de  soufre,  et  portant  la  tempéraUirtf  au  rouge 
obSf^r  seNlemeni.  La  leoniMiiaisofi  «si  âiil(e  âès  /q«e  la  m9i^ê  «st 
bien  ikinide  et  qu'il  ne  »'jm  dégage  çim  ée  %az,  T<ouie|Epi«,  qumé 
le  canl^naie  4e  p<oAia»s«  est  e^  «Mès«  1)  a'esit  pus  mWbitemmi 
dé!C<Mi»posé  ^an^  ^eue  o|Ké#atip«,  HJmp  «)«|r lie  re$te  MtlUQte,  m  h  ^(m 
élevait  davantage  la  température,  elle  prendrait  un  atome  de60ulr# 
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au  irisulfare  qu'elle  ferait  passer  à  Tëtat  de  bisulfure,  en  y  arrivant 
eUe-méme. 

Voici  le  calcul  de  la  réaction,  déduction  faite  de  l*excès  variable 
de  carbonate  de  potasse  : 


Atomes  employée.  Atomes  obtenus. 

:  5i52,92        8  at.  acide  carbonique  ^ 
:  2011,60         1  at.  sulfate.     .     .    .  =r 

5464,52        2  at.  trisulfure  .     .     .  =  5274,17 

5464,52 


4  at.  carb.  de  potasse  =  5452,92        8  at.  acide  carbonique  ^  1101,28 
10  at.  soufre     .     .     .=2011,60         1  at.  sulfate.     .     .    .  =r  1089,07 


5  i/â  Sulfure  de  potassium. 

1028.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  potassium     .     =:    487,91  oo  bien     40,95 
5  1/2  at.  soufre.     .     =    704,04  59,07 

1  at.  -  5  1/2  soif.    =  1191,95  100,00 

11  se  forme  quand  on  réduit  le  sulfate  de  potasse  par  l'bydrogène 
sulfuré.  On  devrait  dans  ce  cas  obtenir  du  quinlisulfure,  car  on  a 
en  elfet  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits. 

l  i  at.  métal  8  at.  eau 

1  at.  sulfate.    •  =  )   1  sit.  soufre 

(   4  at.  oxigène  1  at.  quintisulfure. 

Q  *.♦    i.„,i-  o..if  — '  i  ^  at.  soufre 
8  at.  bydr.  suif.  =  |   g  ^t.  hydrogène 

Or,  en  pareil  cas,  il  arrive  au  contraire  que  l'on  obtient  : 

8  at.  eau 

i  at.  3  i/2  sulfure 

1  1/2  at.  soufre  qui  se  dégage. 

Ainsi,  l'existence  d'un  tel  sulfure  ne  peut  guère  être  révoquée  en 
doute,  et  sa  composition  s'établit  aisément  en  le  regardant  comme 
un  sulfure  salin  composé  de  : 

1  at.  bisulfure 
i  at.  quintisulfure. 

Le  3  1/2  sulfure  de  potassium  est  solide,  d'un  rouge  vineux  et 
tout  à  fait  transparent.  Il  se  dissout  aisément  dans  l'eau,  qu'il  colore 
en  jaune  clair. 

A  froid,  les  acides  en  précipitent  une  poudre  blanche  sans  déga» 
gement  de  gaz  ;  mais  si  la  liqueur  s'échauffe ,  on  obtient  du  soufre 
et  de  l'hydrogène  sulfuré,  en  sorte  que  la  pondre  blanche  doit  être 
un  sulfure  d'hydrogène  oléagineux,  dans  un  état  de  division 
extrême. 
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Qmdriiulfure  de  poioiêium. 


1029.  Il  se  compose  de  : 

i  at,  polassinm    .    =    i87,91  ou  bien    37,75 
i  at.  soufre.     .     .    =    80i,64  62,S5 


I  at.  quadridulfure    =  1292,55  100,00 

On  Tobtieni  en  réduisant  au  rouge  le  sulfate  de  potasse  par  le  sul- 
fure de  carbone.  Si  tout  était  employé,  Ton  aurait  alors  : 

Atomes  employés.  Atomes  produUs, 

1  at.  sulfate  de  potasse  4  at.  acide  carbonique 

4  at.  sulfure  de  carbone.  1  at.  quintisulfure. 

Il  devrait  donc  se  former  alors  du  quintisulfure  ;  mais  il  paraît 
qu'à  la  faveur  du  courant  de  vapeur,  un  atome  de  soufre  se  vola- 
tilise. Pour  admettre  définitivement  le  quadrisulfure,  il  faudrait 
démontrer  que  la  portion  de  soufre  volatilisée  ainsi  n'augmente 
pas  avec  la  température  ou  la  rapidité  du  courant,  de  manière  à 
ramener  le  composé  b  Tétat  de  trlsulfure.  En  tout  cas,  la  manière 
la  plus  simple  d'envisager  le  phénomène  consiste  à  dire,  que  la 
réaction  précitée  produit  du  quintisulfure,  qui  passe  à  l'état  de 
quadrisulfure  par  la  cbaleur  et  sous  rinfluence  du  courant  de  gaz 
qui  se  forme  au  contact  de  chaque  molécule. 

On  peut  l'obtenir  d'une  autre  manière  qui  n'est  pas  plus  propre  à 
mettre  son  existence  hors  de  doute.  Elle  consiste  à  faire  passer  un 
courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré  sur  le  mélange  de  quintisulfure 
de  potassium  et  de  sulfate  de  potasse  qu'on  va  trouver  décrit  plus 
bas.  Ce  mélange  est  composé  d'un  atome  de  sulfate  pour  trois  de 
quintisulfure,  ce  qui  devrait  encore  donner  du  quintisulfure.  Et) 
eflTet  l'on  a  : 

Atomes  employés.  Atomes  produits, 

i  at.  sulfate  de  potasse  8  at.  eau 

8  at.  hydrog.  sulfuré  4  at.  quintisulfure. 
3  at.  quintisulfure. 

Ainsi  donc,  comme  dans  le  cas  précédent,  il  se  formerait  du 
quintisulfure,  si,  sous  rinOuence  d'un  courant  de  vapeur  ou  de  gaz, 
le  quintisulfure  ne  perdait  pas  un  atome  de  son  soufre,  U  une  tem- 
pérature rouge. 

1030.  Il  faut  remarquer  pourtant  que  le  quintisulfure  lui-même, 
cbauflfé  dans  un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  ne  p^'rd  qu'un  demi- 
atome  de  soufre,  ce  qui  semble  indiquer  dans  ces  expériences  un 
eflfet  résultant  de  l'action  chimique  exercée,  et  par  conséquent,  un 
effet  capable  de  produire  des  composés  définis. 
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Gomme  nous  ne  rcirouverons  plus  de  sulfures  aussi  compliqués, 
nous  ferons  observer  encore  que,  lians  lé  traiiemcnt  du  quintisul- 
fure  mêlé  de  sulfate  par  Thydrogène  sulfuré,  le  résultai  final  est 
assez  bien  représenté  par  Taclion  de  ce  ^e  sur  chacun  des  com- 
posés pris  isôléuient.  En  effet, 

1   at.  sulfate  donnerait  i  at.  3  1/2  sulfure 

5  at.  quintisulfure  donneraient     3  at.  l  ]/â  siilfure. 

Les  deux  sulfures  ainsi  obtenus  contiendraient  donc  en  tout  4  at. 
potassium  et  17  at.  de  soufre,  ou  bien  1  at.  potassium  et  4  1/4  de 
soufre,  mélange  qui  se  rapproche  beaucoup  du  quadrisulfure  lui- 
même,  mais  pas  asseK  pourtant,  eu  égard  à  l^anftlyse que  Derzélius 
a  faite  de  ce  composé. 

Le  quadrisulfure  de  potassium  est  d*uD  rouge-orange  sdle.  Il  est 
transparent  tant  quMl  est  liquide,  mais  par  le  refroidissement  il 
devient  opaque. 

4  1/â  Sulfure  de  potassium. 

i031.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  pot&ssum.     .     .     t=     487,91  ou  bien    35.08 
A  1/2  ot.  soufre     .     .     =    905,20  64,98 


7  al.  -  4  i/2 sulfure,     sr  1393,11  100,00 

Ce  composé  sV>htient  en  soumettant  un  mélange  cle  quadrisulfure 
et  de  soufre  en  excès  à  Taction  de  la  chaleur,  sows  Tinfluence  d'un 
courant  d*hydrogène  siilfuré.  il  6st  évident  que  leqnintisnlfure  pur 
<3oiTnerait  le  même  résultat. 

Quintisulfure  de  potassium. 

i032.  11  est  composé  de  : 

1  al.  potassium  .     .     =    487,915  ou  bien     32,67 
5  at.  soufre  .     .     .     =  1005.800  67,33 

1  al.  qurrïtisalfar«  .     =  1493,715  100,00 

On  Tobtient  en  sounœllant  à  une  fusion  prolongée  une  partie  de 
carbonate  de  potasse  avec  1  1/2  partie  de  soufre  environ.  Lucide 
carbonique  et  Fexcès  du  soufre  sont  chassés,  et  il  reste  pour  résidu 
lin  mt'lange  de  sulfate  et  ée  quintisnlfure  de  potassium.  Lesi^fate 
n'est  pas  répandu  dans  ta  masse  dNrne  manière  homogène,  il  se 
sépare  du  sulfure  pendafnt  la  fusion,  et  le  rend,  |»ar  ^places,  pftteo^x 
et  grumeleux.  Voici  le  calcul  de  la  réaction  : 

A tofnes  tmplùyéi.  Atomes  produits. 

4'&t.  carrb.  de  potasse  =  3453,92        8  at.  acide  earboniqve  i=  1101.^8 

16  a4.  soufre.     .     .     .  es  3218,56        1  at.«ulfftle s  1089,67 

6671^48        3  at.  quiatîMlfare .    .  sb448M3 

667l,4« 
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Les  aeides,et{yarticulièreni€Qtfrac)de  hydrocblorique.eB  séparent 
de  rbydrure  de  «<Hifre  pur.  M.  Thénard  «  fait  sur  ce  corps  uae 
expérience  remacquaUe.  En  lesoumeltaiH  à  l'aclion  de  rb<ydP<»giNii6 
sal/ufé,  celui-ci  a  été  absorbé,  la  liqueur  Vesl  décolorée  et  U  8*«fit 
précipité  du  soufre.  Ce  fail  réclame  un  nouvel  examen  et  promet 
beapcoup  de  lumière  sur  ia  tbéQrie  de  ces  .cotnbioaisoos  si  con^pli- 


P^mlfwre  de  polamwfa.. 

i033.  En  admetlaot  les  nombreux  sulfures  qui  précèdent,  il 
devient  difficile  de  confondre  avec  aucun  d*eux  celui  qui  se  ibrixie 
quand  on  faiil  bouillir  une  dissolution  concentrée  de  potasse  avec 
un  excès  de  soufre.  Tant  que  la  liqueur  est  cbaude,  elle  retieut  plus 
de  soufre  qu'elle .u*en  peut  conserver  à  froid.  Il  se  forme  probableir 
ment  ainsi  ie  sulfure  particulier  que  Berzélius  a  observé  acciden- 
tellement dans  quelques-unes  de  ses  expériences.  Ce  sulCure,  traité 
par  Teau  froide,  donnait  un  dépôt  de  soufre  et  fme  dissoku.tioii  de 
quintisvlfure. 

Uiyéromlfale  4e  ^ulfwe  de  ]^^»8iuvi> 

1034.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  sulfure  de  potassium    .     =  689,07  on  bien     76,39 
â  at.  acide  bydrosulfurique .    =  215,64  25,61 

i  al.  hydpos.  de  sulfure  .     .    =  902,71  1Ô0,Û0 

On  l'obtient  en  décomposant  le  gaz  hydrogène  sulfuré  par  le 
potassium  (127),  ou  bien  en  traitant  le  carbonate  de  potasse  sec  par 
rbydrogène  sulfuré, <et,  en  général,  par  >tous  ies  moyens  qui  amè- 
nent au  contact  rPhydrogène  sulfuré  et  le  sulfure  de  potassium.  Si 
Ton  opère  à  froid,  il  faut  que  la  matière  employée  soit  dissoute  dans 
l'eau  ;  si  Ton  veut  éviter  l'emploi  de  ce  liquide,  il  faut  élever  la  tem- 
pérature. 

Ce  produit  peut  donc  se  préparer  :par  .l'un  des  quatre  procédés 
suivants  :  1«  l'action  du  potassium  à  chaud  sur>le  gaz  ifaydrogène 
sulfuré  sec  dans  une  cloche  courbe  ;  2°  l'action  du  carbonate  de 
potasse  sec  et  rouge  sur  rbyd«ogèiie  sulfuré;  S»  l'action  de  la 
potasse  en  dissolution  sur  l'hydrogène  sulfuré  ;  4«»  l'action  du  car- 
bonate, ou  même  du  bicarbonate  de  potasse  en  dissolution  sur  le 
gaz  hydrogène  sulfuré.  Le  .'dernier  procédé^est  celuiqu'on  emploie 
dans  les  laboratoires  pour  se  procurer  le  sel  lii|iiide-;  pour  ^obtenir 
sec,  il  faudraitfaire  usagedu- second. 

*I095.  Pour  «obtenir  :llbydrosulfate  de  sulfiive^de  'polasfium  sac, 
on  'mat  .donc  4u  .^fbonate  .de  >  potasse .  dans  lun  'juilioa  de  v^enre  que 
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l'on  chauffe  aa  rouge  brun,  en  y  dirigeant  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré.  La  matière  se  boursoufle ,  il  se  dégage  de  l*eau  et  de 
l'acide  carbonique.  Au  bout  de  quelque  temps,  sa  fusion  devient 
tranquille,  Peau  et  l'acide  carbonique  ne  se  dégagent  plus,  et  l'expé- 
rience est  terminée. 

En  se  refroidissant,  Thydrosulfate  de  sulfure  de  potassium  se 
prend  en  masse  cristalline,  formée  de  larges  feuillets  brillants.  Il  a 
une  couleur  d*un  jaune-citron  pâle  qu'il  communique  à  l'eau  dans 
laquelle  on  le  dissout.  Il  est  très- déliquescent. 

Pour  l'oblenir  liquide,  on  dissout  de  la  potasse  ou  du  carbonate 
de  potasse  dans  Teau,  et  on  y  fait  passer  un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré  pendant  longtemps.  On  fait  ensuite  bouillir  la  liqueur 
pour  expulser  tout  l'hydrogène  sulfuré  qui  se  trouve  dans  l'eau  ;  on 
peut  même,  pour  en  faciliter  le  dégagement ,  faire  passer  du  gaz 
hydrogène  dans  la  liqueur  pendant  qu'elle  bout.  Il  reste  une  disso- 
lution pure  d'hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium. 

Quand  on  admet  que  les  sulfures  décomposent  Teau  en  s'y  dis- 
solvant, l'hydrosulfate  de  sulfure  de  potassium  doit  prendre  le  nom 
de  bihydrosulfate  quand  il  est  dissous  dans  l'eau ,  quoiqu'il  doive 
conserver  son  premier  nom  tant  qu'il  est  solide. 

1036.  Quand  on  concentre  convenablement  les  dissolutions  d'hy- 
drosulfate  de  sulfure  de  potassium,  ce  corps  cristallise  en  prismes 
à  quatre  ou  six  pans  terminés  par  des  pyramides  à  quatre  ou  six 
faces. 

La  saveur  de  ce  corps  est  ftcre  et  amère.  Il  attire  l'humidité  de 
l'air  et  en  absorbe  en  même  temps  l'oxigène.  Il  passe  ainsi  d'abord 
I  l'état  de  polysulfure,  puis  à  l'état  d'hyposulfite.  11  est  très-soluble 
dans  l'eau  et  produit  du  froid  en  se  dissolvant.  L'alcool  le  dissout 
en  produisant  de  même  du  froid.  Les  acides  le  décomposent  avec 
dégagement  d'hydrogène  sulfuré,  sans  précipitation  de  soufre. 

Ce  corps  dissout  le  soufre  et  les  sulfures  acides  en  perdant  son 
hydrogène  sulfuré.  Dans  le  premier  cas  il  se  forme  un  polysulfure 
de  potassium,  et  dans  le  second  un  sulfure  double. 

Chauffé  au  contact  de  l'air,  il  se  transforme  en  eau,  gaz  sulfureux 
et  sulfate  de  potasse. 

Pyrophore, 

i037.  C'est  encore  un  sulfure  de  potassium  et  certainement  un 
polysulfure  pur  ou  combiné  avec  de  la  potasse ,  mais  dont  le  degré 
de  sulfuration  n'est  point  connu. 

Les  anciens  chimistes  l'obtenaient  en  chauffant  l'alun  à  base  de 
potasse,  avec  du  sucre,  du  miel  ou  de  l'amidon.  Mais  I>esootil  en 
avait  préparé  au  moyen  du  sulfate  de  potasse  seul,  et,  dans  ces  der*- 
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niers  temps,  M.  Gay-Lnssac  a  fait  voir  quelles  étaient  les  conditions 
nécessaires  an  succès  de  l'expérience. 

Gomme  l'emploi  d'une  matière  végétale  hydrogénée  rend  ces 
résultats  compliqués,  M.  Gay-Lussac  a  préféré  se  servir  de  noir  de 
fumée.  Un  mélange  d'alun  à  base  de  potasse  et  de  noir  de  fumée 
chauffé  dans  une  cornue  de  grès  munie  d'un  tube  plongeant  dans  le 
mercure,  a  donné  d'abord  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  carboni- 
que à  volumes  égaux,  h  peu  près.  Plus  tard  on  avait  de  l'acide 
carbonique  pur,  ensuite  des  mélanges  de  ce  gaz  avec  l'oxide  de  car- 
bone dans  lesquels  celui-ci  a  fini  par  dominer. 

En  même  temps  il  s'est  dégagé  des  traces  d'acide  bydrosulftiri- 
que  et  de  soufre. 

Cette  expérience  est  facile  à  comprendre.  Le  charbon  décompose 
d*abord  le  sulfate  d'alumine,  en  alumine  qui  reste,  et  en  gaz  sul- 
fureux et  carbonique  qui  se  dégagent.  Il  détruit  ensuite  le  sulfate 
de  potasse ,  et  fournit  ainsi  du  sulfure  de  potassium  qui  reste ,  et 
de  Tacide  carbonique  ou  de  l'oxide  de  carbone  qui  se  dégagent. 
Mais  tout  le  soufre  du  sulfate  d'alumine  ne  s'est  pas  dégagé,  car  la 
décomposition  de  l'acide  sulfurique  par  le  charbon  donnerait 
1  volume  d'acide  carbonique  pour  2  volumes  d'acide  sulfureux. 
Gomme  ces  gaz  ont  été  obtenus  h  volumes  égaux ,  il  faut  en  con- 
clure qu'une  partie  du  soufre  est  restée  dans  le  résidu ,  et  que 
l'oxigène  équivalent  a  donné  du  gaz  carbonique. 

Ainsi,  le  résidu  est  formé  de  polysulfure  de  potassium  probable- 
ment à  l'état  de  bisulfure  de  potassium,  de  potasse,  d'alumine  et  de 
charbon  en  excès. 

Ce  pyrophore  exposé  à  l'air,  et  surtout  à  l'air  humide,  s'enflamme, 
brûle  comme  de  l'amadou  et  se  transforme  en  gaz  sulfureux,  sulfate 
de  potasse,  acide  carbonique  et  alumine. 

1058.  M.  Gay-Lussac  a  fait  voir  que  l'alumine,  ainsi  que  le  char- 
bon, n'avait  sur  le  pyrophore  qu'une  influence  en  quelque  sorte 
mécanique  ;  en  eff'et  75  grammes  d'alun  et  3,33  de  noir  de  fumée,. 
chaulTés  au  rouge  presque  blanc,  donnent  un  produit  d'un  rouge 
brun  dans  lequel  on  ne  peut  apercevoir  aucune  trace  de  charbon  et 
qui  pourtant  s'enflamme  à  l'air,  comme  à  l'ordinaire. 

D'un  autre  c6ié,  un  mélange  de  1  atome  de  sulfate  de  potasse  et 
3  atomes  de  sulfate  de  magnésie ,  chauflTés  avec  le  charbon,  donnent 
aussi  un  très-bon  pyrophore  dans  lequel  il  n*entre  ni  charbon  ni 
alumine. 

Enfin,  le  sulfate  de  potasse  et  le  charbon  donnent  aussi  un  excel- 
lent pyrophore,  sans  autre  addition.  Mais  dans  ce  cas,  l'on  doit 
employer  un  excès  de  charbon,  pour  remplacer  l'alumine  ou  la 
magnésie,  le  charbon,  de  même  que  ces  matières,  agissant  comme 
corps  poreux.  Il  est  évident,  du  reste,  que  si  le  charbon  n'a  d'abord 
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qu'un  «jGTet  passif ,  il  brAle  pourtant  luUnièaie,  <tôs  que  la  fcempé* 
rature  est  portée  au  rouge,  et  coBlrllxue  ainsi  à  augmeiàter  l'éolat  et 
la  rapidité  du  phénomène.  iCe  pyrophare  renpiarquable  s*!Ohtient  en 
chauffant  au  rouge^cerise  clair  un  méiajige-4e  .9  pairiies  de  «ulJEate 
depatasse  pour  S  de  charbon  au  moia^ 

Le  produit  obtenu  est  d'une  inflammabilité  surprenante;  à  peina 
a-t-ii  le  contact  de  l'air,  même  sec,  que  déjà  il  entre  en  incandes- 
cence et  lance  de  toutes  parts  de  brillantes  étincelles. 

Il  est  évidcmmeutXormé  d'un  oxisulfure  mêlé  de  r«xcès  de  char- 
bon. L'oxisulfure,  sans  ce  mélange,  ne  brûlerait  point  à  l'air  froid* 
On  conçoitt  d'ailleurs  qu'il  die  doit  pas  donner  d'acide  sulfureux, 
mais  seulement  un  sulfate  neutre. 

Tous  ces  pyrophores  peu;i?ent  suipporier  une  température  |>re8que 
blanche,  sans  pejsdre  ieur  inflammabilité.  Celle-ci  n'est  certai|ie<- 
ment  pas  due  au  potassium ,  car  ils  se  .dissolvent  tous  dans  l'eau 
^ans  dégager  d'hydrogène.  Elle  ne  parait  pas  non  plus  tenir  à  quel* 
que  combinaison  du  carbone. 

On  peut  présumer  que  les  propriétés  du  pyrophore  sont  dues» 
d'une, part,  àia  combustibilité  du  sulfure  de  potassium,  et  à  i'éiat 
de  .division  fort  grand  où  se  trouve  ^elui^ci,  et  .d*autre  part  à  la 
condensation  pruii^te  que  les  matières  poreuses,  l'alumine,  la  ma- 
gnésie ou  le  charbon,  font  éprouver  à  l'air  ,qui  les  entoure.  Cette 
condensation  brusque  produit  de  la  chaleur  et  ^eut  ;e;n  produire 
assez  :pour  dëkterminer  l'incendie  du  mélange. 

Le  sulfate  de  soude  peut  aussi  donner  un  très^bon  pyrophore» 
mais  le  sulfate  de  baryte  n'en  donae  pas. 

Sélénimes  depoUuéiuKk. 

i039.  Ils  n'ont  rien  de  particulier.  11  existe  évidemment  plu- 
sieurs séléniures  de  potassium.,  mais  les  caractères  du  genre  les 
fonl.suffisamment. connaître. , Le  séléniiire  est  composé  de 

i  at.  potassium.     =  i87,9i  ou  bien     49,66 
2  at.  sélénium    .    s  i94,60  S0,5i 

l  at.  séléniure  .    «  982;9i  100,00 

Atciwre  de  potassimn. 

i040.  Le  potassium  et  l'azote  ne  se  combinent  pas  directement. 
L'azoturede  «potassium  s'obtient  en  chauffant  le > potassium. dans  le 
gaz  ammoniac  sec.  Jl  se  iorme  ^d'dbord  ira  roomposé  Irès^fnsible 
d^zotufe  de  potassium  et  démoniaque , 'dont -une  chaleur  «Touge 
obscure  peta  .chasser  tout  l'iraimoniaque. 

iL?acQtttie  deipotaBaimn  .est  vetdàtie,  sanssapparanceiméiaUiqiie. 
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A  une  chaleur  rouge,  il  s'enflamme  à  Pair  et  mieux  encore  dans 
l'oxigène.  Tous  les  corps  capaM«s  de  s'unir  au  potassium  en  chas- 
sent Tazote.  L'eau  et  les  acides  dissous  dans  l'eau  le  transforment 
svèltement  en  potasse  et  ammoniaque  ou  en  sels  de  ces  deux 
bases.  L'azoture  de  potassium  est  formé  de  : 

3  at.  potassium .    =  li65,73  ou  bien    89,23 
2at,aB0tc    .     .    =     177,02  40,75 

1  at.  azotnrc.    .    =  i«40,75  100,00 

Phosphure  de  potassium, 

104i«  Il  est  solide,  terne,  de  couleur  chocolat  et  sans  appa- 
rence métallique.  L'eau  le  transforme  tout  à  coup  en  potasse  et 
hypophosphite  de  potasse,  hydrogène  perphosphoré  et  hydrogène. 
On  n'en  connaît  pas  la  composition.  Il  peut  s'obtenir,  soitpar  l'union 
directe  du  potassium  et  du  phosphore,  qui  s'opère  avec  chaleur  et 
lumière  dès  que  ces  deux  corps  sont  en  fusion,  soitpar  la  décom- 
position de  l'hydrogène  phosphore,  au  nioyen  du  potassium.  Le  gaz: 
hydrogène  est  alors  mis  eu  liberté. 

àrséniure  de  potoMimm. 

1042.  Ce  composé  esi.  solide,  terne  et  brun  maorpon.  Il  ne  pré- 
sente la  texture  et  Véclal  métallique  qu'autant  qu'il  «st  avec  exd^s 
d'arsenic.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  la  décompose  sur-le-champ. 
On  obtient  du  gaz  hydr.ogèfie  arséniqiié  probablement  mêlé  d'hy- 
drogène, de  rhydrure  d'arsenic  en  flocons  bruns  et  de  la  potasse. 
On  ne  connaît  pas  sa  compoailion.  U  s'obtient  en  cfaauflant,  dans  une 
cloche  courbe  remplie  d'azote,  raFsenic  et  le  potassium  en  ptvo- 
portions  convenables.  La  combinaison  s'opère  avec  lumière.  On 
peut  l'obtenir  aussi  en  traitant  l'hydrogètic  arséni^ué  par  le  po- 
tassium, à  l'aide  4e  la  chaleur.  U  se  forjne  un  a^aéaiure  et  l'hy- 
drogène est  mis  en  liberté. 

Carbure^  horure  et  siliciure  de  potassium, 

10i3.  Ces  deux  (derniers  corps  se  forment  peut-êti^e  dans  la 
préparation  du  bore  et  du  silicium  {voyezZ^Ù'ei  40^).  Ooien  soup- 
çonne l'existence,  maison  n'en  connaît  .pas  .les  n^opriélés.  Le  cor- 
hwre  de  potamumn* est  guère  mieux  coana.  il  pacalt  -4U£|,  .dans  J a 
fabrication  4u  potassium  par  le  procédé  de<&riiaiMer„  il  s!eii  iocma 
toujonrs.  Mous  y  reûûDdiHUis  plus  loin. 
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SeU  de  potasse. 

1044.  Ils  sont  tous  très-soin  blés,  à  pen  d'exceptions  près;  cepen- 
dant, ils  le  sont  moins  cjiie  les  sels  d'ammoniaque  :  beaucoup  d'entre 
eaxdeviennentbumidesàrair.llssupporlenl  mieux  la  cba  leur  rouge 
que  la  plupart  des  antres  sels,  de  sorte  que  quelques  acides  qui, 
anis  à  d'autres  bases,  sont  cbassés  ou  décomposés  par  la  cbaleur, 
résistent,  au  contraire,  lorsqu'ils  sont  unis  à  la  potasse. 

Pour  reconnaître  un  sel  à  base  de  potasse,  on  en  concentre  la 
dissolution ,  puis  on  y  verse  une  dissolution  concentrée  d'acide 
tartrique;  il  se  dépose  très-promptement  dans  la  liqueur  un  sédi- 
ment blanc  grenu.  Ce  sédiment,  d'une  saveur  aigre,  consiste  en 
petits  cristaux  de  tartrate  acide  de  potasse.  On  peut  aussi  recon- 
naître les  sels  de  potasse  au  moyen  d'une  dissolution  saturée  de 
sulfate  d'alumine  qui  précipite  de  l'alun;  ce  dernier  se  dépose 
sous  forme  cristalline  (les  sels  ammoniacaux  possèdent  aussi  cette 
propriété).  Enfin,  lorsqu'on  verse  une  dissolution  de  chlorure  de 
platine  dans  un  sel  de  potasse,  il  s'y  manifeste  un  précipité  orangé. 
Ce  précipité  est  un  sel  double  peu  solnblc  ;  la  même  chose  arrive 
encore  avec  les  sels  ammoniacaux  ;  de  sorte  que,  pour  éviter  des 
erreurs,  l'essai  doit  se  faire  sur  des  sels  préalablement  calcinés. 
Enfin,  en  formant  un  globule  de  borax  au  chalumeau  et  y  ajoutant 
un  peu  d'oxide  de  nickel,  il  prend  une  couleur  brune  qui  passe  an 
bleu  pur,  si  l'on  ajoute  un  peu  de  potasse  ou  d'un  sel  de  potasse. 

Chloraie  de  potasse. 

1045.  Le  chlorate  de  potasse  cristallise  en  lames  blanches 
rhombo!dales  d'un  aspect  nacré  ,  quelquefois  aussi  en  longues 
aiguilles.  Il  ne  s'altère  pas  à  l'air.  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
3',3S  à  zéro,  18»,96  à  49%  et  60^4  à  104%78.  Chaufl-é,  il  se  fond  à 
une  basse  température,  puis  il  entre  en  ébullition,  laisse  dégager 
tout  l'oxigène  appartenant  à  l'acide  et  h  la  base,  et  se  transforme 
en  chlorure  de  potassium. 

Si  Ton  fait  un  mélange  d'un  corps  résineux  et  de  chlorate  de 
potasse,  ou  encore  de  soufre  et  de  chlorate  de  potasse,  et  qu'on 
laisse  tomber  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  sur  le  mélange, 
il  en  résulte  une  vive  combustion  due  à  la  décomposition  subite  de 
Tacide  chlorique.  C'est  sur  cette  propriété  qu'est  fondé  l'art  de 
faire  les  briquets  dits  oxigénés. 

On  se  procure  le  chlorate  de  potasse  en  faisant  passer  un  grand 
excès  de  chlore  dans  une  dissolution  concentrée  de  potasse  caus* 
tique  à  la  chaux.  Le  chlore  décompose  la  potasse  et  forme  du  chlo- 
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rure  de  polassîum,  tandis  que  l'oxigène  provenant  de  la  potasse 
décomposée  se  combine  avec  une  autre  portion  de  chlore,  et  produit 
de  Tacide  chlorique  qui,  par  sa  combinaison  avec  la  potasse,  donne 
un  chlorate  peu  soluble;  aussi  ce  sel  se  dépose-t-il  presque  en 
totalité  au  fond  du  vase,  sous  forme  d'écaillés  brillantes.  L'opéra- 
tion, qui  est  assez  longue,  étant  terminée,  on  décante  la  liqueur, 
on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre ,  et  on  le  lave  avec  un  peu 
d'eau  froide,  afin  d'enlever  le  chlorure  de  potassium.  On  pu- 
rifie le  chlorate  en  le  dissolvant  et  le  faisant  cristalliser.  Avec  un 
kilogramme  de  potasse  du  commerce,  on  se  procure  ordinairement 
90  ou  100  grammes  de  ce  sel.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  potasse  .     .     .    =    587,915  ou  bien    38,49 
i  at.  acide  chlorique    =    9i2,6A  61,51 

1  at.  chlorate.     .     .     =  4530,555  100,00 

Le  chlorate  de  potasse  sert  pour  la  préparation  du  gaz  oxigène 
et  pour  faire  les  briquets  oxigénés.  Il  entrait  autrefois  dans  la  com- 
position des  amorces  des  fusils  à  piston.  On  avait  essayé  de  l'asso- 
cier au  nitrate  de  potasse  pour  la  fabrication  de  la  poudre;  mais  on 
a  été  obligé  d'y  renoncer,  parce  que  cette  poudre  était  trop 
détonante. 

Chlorite  de  potasse. 

1046.  C'est  ce  sel  qui  constitue  Veau  de  javelle.  Ses  principales 
propriétés  sont  déjà  connues  par  ce  que  nous  avons  dit  des  chlorites 
en  général  ;  mais,  comme  il  est  employé  en  grand,  nous  y  reviendrons 
plus  loin,  en  ce  qui  concerne  sa  préparation,  qui  sera  réunie  à  celle 
du  chlorite  de  chaux. 

Bromaie  de  potasse. 

1047.  Le  bromate  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans  l'alcool; 
il  l'est  plus  dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau  froide,  de  sortb  que, 
par  le  refroidissement,  il  se  précipite  de  sa  dissolution  sous  forme 
d'aiguilles  groupées  les  unes  aux  autres.  Quand  on  le  fait  cristalli- 
ser par  évaporation  lente,  il  se  dépose  en  lames  cristallines  d'un 
aspect  mat.  Il  est  formé  de  : 

1  al.  potasse  .     .     .    =    587,915  ou  bien    29,10 
1  at,  acide  bromique    =  1432,80  70,90 

1  at.  bromate.     .     .    =  2020,715  100,00 

lodale  de  potasse. 

1048.  Pour  la  préparation  de  l'iodate  de  potasse,  on  emploie  un 
procédé  analogue  à  celui  que  nous  avons  décrit  pour  le  chlorate  de 
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potasse.  On  met  Tlode  en  contact  avec  une  dissolution  concentrée 
de  potasse  caustique,  et  on  agile  ;  il  se  forme  un  iodure  de  potas- 
sium trèS'-soiable  et  un  iodaie  peu  soluble.  Pour  séparer  ces  deux 
composés  l'un  de  l'autre,  on  commence  par  faire  évaporer  la 
liqueur  jusqu'à  siccilé,  puis  on  traiie  le  résidu  à  plusieurs  reprises 
par  Taicool  k  0,82  de  densité  ;  par  ce  moyen  l'iodure  est  dissous.  Il 
ne  reste  plus  que  Tiodate  qu'on  fait  dissoudre  dans  Peau  ;  on  sature 
l'excès  de  potasse  par  l'acide  acétique,  et  on  évapore  de  nouveau 
la  dissolution.  En  traitant  de  nouveau  par  i'alcool ,  on  dissout 
Tacétate,  et  on  obtient  tout  Tiodate  parfaitement  pur  en  petits  eris- 
taux  blancs  et  grenus. 

11  fuse  sur  les  charbons  ardents  comme  le  nitre;  cbauflfé  dans 
une  cornue,  il  se  transforme  en  iodure  de  potassium  et  laisse  dé- 
gager de  i'oxfgène.  Il  est  formé  de  : 

iat,  potasse.     .     .     =     587,915  ou  bien     23,21 
i  at.  acide  iodique  .     =:  2066,70  77,79 

l  at.  iodate    .     .     .    =  2654,615  100,00 

Sulfate  de  potasse. 

1049.  Le  sulfate  de  potasse  était  connu  sous  différents  noms;  le 
plus  général  était  celui  de  tartre  vitriolé  ou  de  potasse  vitriolée. 
Ce  sel  est  blanc;  sa  saveur  est  amëre  et  désagréable;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,40  ;  100  parties  d'eau  à  la  température  de  iS«,7â 
en  dissolvent  10^,59,  et  la  même  quantité  d'eau  à  lOisSO  e»  dis- 
sout 26V'^3.  Il  cristallise  en  prismes  à  quatre  ou  six  pans  tr^s- 
courts,  et  terminés  par  des  pyramides  k  quatre  ou  six  faces,  U  est 
inaltérable  à  l'air;  l'eau  qu'il  renferme  n'est  qu'interposée;  aussi 
il  décrépite  au  feu  ;  il  se  fond  au-dessus  de  la  cbaleur  rouge-cerise. 
La  plupart  des  acides  le  font  passer  à  l'état  de  bisulfate.  On  Tob- 
tient  en  calcinant  jusqu'au  rouge,  dans  un  creuset,  le  bisulfate  de 
potasse  qui  provient  de  la  décomposition  du  nitre  par  l'acide  sul- 
furique.  On  peut  encore  se  le  procurer  en  saturant  le  carbonate  de 
potasse  par  de  l'acide  sulfurique  faible,  et  évaporant  convenable- 
ment la  liqueur,  pour  l'avoir  en  cristaux.  Il  est  formé  de  : 

i  al.  potasse.     .     ,     .     =;    587,915  ou  bien    54,07 
1  at.  acide  sulfurique  .     =     501,160  45,93 

1  at.  sulfate .     .     .     .     =  1089,075  100,00 

On  s'en  sert  pour  faire  l'alun,  en  le  combinant  au  sulfate  d'alu- 
mine ;  les  salpêtriers  l'emploient  poux  convertir  le  nitrate  de  chaux 
en  nitrate  de  potasse. 

Bisulfate  de  potasse. 

iO^.  La  saveur  de  ce  sel  est  acre;  il  xougii  les  ^uleurs  bleuies 
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végétales.  Il  se  dissout  dans  six  parties  d'oau  à  la  température 
de  U>^.  Il  cristallise  ordinairement  en  longues  aiguilles  déliées  et 
quelquefois  en  prismes  à  six  pans.  Lorsque  sa  dissolution  est 
abandonnée  à  une  évaporation  spontanée,  il  se  forme  au  dessus  du 
liquide  des  houppes  filamenteuses  très-blanches,  iiès-légères  et 
presque  sans  consistance.  Lorsqu'il  est  chauffé,  il  fond  facilement 
et  prend  une  apparence  huileuse;  mais  en  se  refroidissant,  il  de- 
Tient  tout  aussi  blnnc  qu'il  Tétait  avant.  Par  une  chaleur  (rès-forte 
et  continuée  pendant  longtemps,  Texcès  de  son  acide  est  séparé  ;  il 
se  transforme  en  sulfate  neutre,  il  est  formé  de  : 

1  at.  potasse  .     .     .     =     587,915  ou  bien     37,05 

2  al.  acide  sulfuriqoe    =  1002,320  62,95 

1  at.  bisulfate      .     .     =  1590,235  TÔÔ^ÔÔ 

Le  résidu  qu*on  obtient  en  traitant  le  nitrate  de  potasse  par 
Tacide  sulfurique,  pour  extraire  Tacide  nitrique,  est  du  bisulfate  de 
potasse,  qui,  converti  en  sulfate  neutre,  peut  être  utilisé  dans  les 
fabriques  d'alun  ou  île  salpêtre. 

Hyposulfate  de  potasse. 

i05i.  Il  cristallise  en  prismes  cylindroîques  terminés  par  des 
plans  perpendiculaires  à  la  longueur  des  prismes.  Il  est  soluble 
dans  2,65  d'eau  à  16<>  et  dans  1,58  d'eau  bouillante.  U  est  soluble 
dans  l'alcool.  Il  ne  contient  pas  d'eau  de  cristallisation  et  n'est  ni 
efflorescent  ni  déliquescent.  Sa  saveur  est  amère.  Il  est  com- 
posé de  : 

1  at.  potasse    .     .    =    587,915  oe  bien    39,i5 
1  at.  acide  .     .     .     =    902,320  60,55 


1  at.  faypo^lfate .    =1490,235  100,00 

Chauffé,  il  dégage  du  gaz  acide  sulfureux  et  il  se  transforme  en 
sulfate.  Il  n'absorbe  que  très-lentement  l'oxigène  de  l'air. 

Sul/lCe  de  potasse. 

105^.  Le  sulfite  de  potasse  est  blanc;  il  cristallise  en  lames 
rhomboldales  transparentes;  quelquefois  il  cristallise  en  petites 
aiguilles  qui  partent  toutes  d'uncentrecommun.  Sa  saveur  est  sulfu- 
reuse et  pénétrante.  11  se  dissout  dans  son  propre  poids  d'eau  à  la 
température  ordinaire;  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau 
bouillante.  Exposé  à  l'air,  il  passe  peu  à  peu  à  l'état  de  sulfate.  U 
est  formé  de  : 

lot.  potasse.     .     .     =    587,915  ou  bien     59,52 
t  at.  acide  sulforeBX    =    401,16  40,48 

lat.6iiMt«    .     .    .    =:    989,^S  iOOv<M> 


830  SELS  DE  POTASSE. 

Ce  sel  s'obtîeol  en  faisant  passer  du  gaz  acide  sulfureux  à  Ira* 
fers  la  potasse  caustique  ou  carbonatée. 

Hi/po$ulfite  de  potasse. 

1053.  Ce  sel  s'obtient  en  faisant  bouillir  le  sulfite  de  potasse  en 
dissolution,  avec  de  la  fleur  de  soufre.  Il  est  plus  stable  que  le  sul- 
fite et  se  convertit  plus  difficilement  en  sulfate. 

Sélénile  dépotasse. 

1054.  II  est  soluble  dans  Peau  en  toutes  proportions  ;  il  se  dis- 
sout  également  dans  l'alcool.  On  n'a  pu  Toblenir  en  cristaux.  En 
faisant  évaporer  sa  dissolution  à  sec,  on  obtient  une  masse  qui 
attire  Thumidité  de  Tair.  Il  est  formé  de  : 

1  ai.  potasse  .    =    587,91  ou  bien      i5,88 
3  at.  acide.     .     =    694,60  54,12 


i  at.  sélénite  .     =  1282,51  100,00 

1055.  Le  bisélénite  de  potasse  est  également  très-soluble  dans 
Teau  ;  il  est  déliquescent.  Chauffé  fortement ,  il  perd  la  moitié  de 
son  acide.  11  est  formé  de  : 

1  at.  potasse    .    =    587,91   ou  bien    29,77 
4  al.  acide    .     .    =1389,20  70,23 


1  al.  bisélénite.    =  1977,11  100,00 

Phosphate  de  potasse. 

1056.  Le  phosphate  de  potasse  a  une  saveur  fraîche  et  un  peu 
urineuse.  11  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans  terminés  par  des 
pyramides  tétraèdres.  Les  côtés  des  prismes  sont  tous  égaux,  et  les 
angles  sont  droits.  Il  ne  s'altère  point  à  l'air.  Exposé  à  l'action  du 
feu,  il  éprouve  la  fusion  ignée.  On  l'obtient  en  combinant  directe^ 
ment  Tacide  phosphorique  à  la  potasse,  ou  en  décomposant  le 
phosphate  acide  de  chaux  par  le  carbonate  de  potasse.  Il  est 
formé  de  : 

2  at.  potasse   ....    =  1175,83  ou  bien    56,94 
1  at.  acide  phosphorique    =    892,30  43,06 

1  al.  phosphate  .     .     .    =  2068,13  100,00 

Biphosphale  de  potasse. 

1057.  Il  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau;  il  ne  cristallise 
que  très-difficilement.  Lorsqu'il  est  sec ,  il  attire  promptement 
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rhumidité  de  Tatmosphère,  el  s'y  résout  en  un  liquide  visqueux. 
Exposé  à  haute  une  température,  il  se  fond  en  un  verre  transparent, 
qui  redevient  déliquescent  à  Tair.  11  est  formé  de  : 

I  at.  potasse    ....=:    587,915  ou  bien    39,71 
1  at.  acide phosphorîque    =    892,50  60,29 

i  at.  biphosphate     .     .     ==  1480.215  100,00 

PkosphUe  de  potasse, 

1058.  On  n*a  point  encore  examiné  ce  sel  d'une  manière  atten- 
tive. On  sait  qu'il  ne  cristallise  pas  et  qu'il  donne  du  gaz  hydro- 
gène pur  et  un  phosphate  neutre,  par  l'action  du  feu.  Il  est  com- 
posé de  : 

2  at.  potasse  .    =  1 175,83  ou  bien    63,02 
lat.  acide.     .    =    692,30  36,98 


1868,13  100,00 

Hypophosphile  de  potasse. 

1059.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  11  est  plus  déliquescenl 
que  le  chlorure  de  calcium.  H  se  dissout  dans  l'alcool  en  toutes 
proportions.  Exposé  à  Tair  ,  il  en  absorbe  par  degrés  l'oxigène  et 
devient  acide.  Par  l'action  de  la  chaleur  il  se  décompose ,  laisse 
dégager  du  phosphore,  de  l'hydrogène  phosphore,  et  laisse  ponr 
résidu  du  phosphate  de  potasse. 

Nitrate  de  potasse. 

1060.  Le  nitrate  de  potasse  est  blanc;  sa  saveur  est  fraîche,  pi- 
quante, et  a  un  peu  d'amertume.  11  est  très-cassant;  sa  pesanteur 
spécitique  est  de  1,933.  D'après  M.  Gay-Lussac,  100  parties  d'eau 
en  dissolvent  : 

^3^32  à      Oo 

85^00  à  50*» 
170»,80  à  80O 
246»,15  à  100» 

11  cristallise  en  longs  primes  à  six  pans,  terminés  par  des  pyra- 
mides hexaèdres.  Ces  cristaux  sont  quelquefois  accolés  de  manière 
à  former  des  cannelures;  ils  ne  contiennent  point  d*eau  de  cris- 
tallisation. Il  ne  s'altère  point  à  l'air.  Lorsqu'on  l'expose  à  l'action 
de  la  chaleur,  il  se  fond  vers  350o  c.  ;  coulé  dans  cet  état,  il  se 
prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  opaque  à  laquelle  on 
a  donné  en  pharmacie  le  nom  de  criêtal  minéral.  Chauffé  au  degré 
de  la  chaleur  rouge,  il  abandonne  une  portion  de  son  oxigène  ;  par 
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ractiOD  prolongée  de  la  chaleor,  l*acide  est  eDtiërement  décomposé 
et  on  obtient  pour  résidu  de  la  potasse  pure.  C'e8i,de  tous  les  ni- 
trates ,  celui  dont  la  détonation  avec  les  corps  combustibles  est  la 
plus  violente.  Projeté  sur  des  charbons  ardents,  il  fuse  et  en  aug- 
menle  beaucoup  la  combusUon.  Si  Ton  fait  un  mélange  de  deux 
parties  de  ce  nitrate  et  d'une  partie  de  fleur  de  soufre,  et  qu'on 
le  verse  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge ,  il  y  a  une  combustion 
si  vive  que  Toeil  en  est  fatigué.  Il  en  est  de  même  avec  un  mélange 
de  nitrate  de  potasse  et  de  charbon  ;  il  y  a  même  détonation  dans 
ce  cas. 

£a  faisant  un  mélange  de  trois  parties  de  ce  sel,  de  deux  parties 
de  potasse  et  d'une  partie  de  soufre ,  on  a  une  poudre ,  qui,  chauf- 
fée convenablement,  fulmine  avec  la  plus  grande  force,  et  qu'on 
appelle  poudre  fulminante.  Si,  après  avoir  mis  une  petite  «luantité 
de  celte  poudre  dans  une  cuiller  à  projection,  on  place  celte  cuil- 
ler sur  des  charbons  ardenls,  le  soufre  fond ,  et  presque  au  même 
inslant  il  se  fait  une  explosion  avec  un  bruit  Irès-considérable.  Il 
se  produit  une  forte  impression  sur  le  fond  de  la  cuiller ,  comme  si 
elle  avait  élé  violemment  pressée  de  haut  en  bas.  Il  se  forme  pro- 
bablement un  sulfure  de  potassium  qui  est  combustible  h  une  leui- 
pératore  plus  basse  que  le  soufre  lui-même,  et  qui  se  répandant 
dans  toute  la  masse  décompose  instantanément  Tacide  nitrique. 
C'est  à  l'oxpansion  subite  des  différents  gaz  qui  en  résa lient  qu'est 
due  la  détonal  on.  Ce  sel  e^t  composé  de  : 

1  at  potasse  .     .     .     =     587,915  ou  bien    46,{»5 
1  al.  acide  nitrique .     =     677,02  55,i5 

1  at.  nilrale  .     .     .     =  1264^935  100,00 

C'est  du  nitrate  de  pelasse  qu'on  extrait  tout  l'acide  nitrique 
qu'on  emploie  dans  les  ans.  L'énorme  quantité  d'acide  sulfurique 
qui  esl  chaque  année  versée  dans  le  commerce  provient  de  la 
comibvstion  d'un  mélange  de  huit  parties  de  soufre  et  d'une  partie 
de  nitrate  de  potasse.  On  s'en  sert  pour  se  procurer  le  carbonate  de 
potasse  pur,  pour  faire  de  la  poudre,  eic.  Sa  préparation  fera  l'ob- 
jet d'un  chapitre  dislinct  (1525). 

Hyponilrite  de  potasse, 

106t.  L*hyponilrite  de  poiassc  s'obtient  en  versant  une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  potasse  dans  une  dissolution  dtiyponitrite  neu- 
tre de  plomb;  lillrant  et  évaporant  la  liqueur.  Il  est  déliquescent  à 
Tair.  Il  est  formé  de  : 

4  at.  polasse.     =    587,91  ou  bien     55,28 
i  al.  acide     .    -=    477,02  U,72 


lat.hypomt.    :£=  106i,93  160,90 
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Af téniatê  de  potaste, 

1062.  Ce  sel  est  déliquescent  à  Tair,  il  verdit  le  sirop  de  ?ioletle 
et  n*altère  pas  la  teinture  de  tournesol.  Pour  Tobtenir,  on  sature  le 
carbonate  de  potasse  pur,  ou  la  potasse  caustique  par  Tacide  arsé- 
nique.  Il  est  formé  de  : 

S  al.  potMte   ^    .    .    ss  1175,83  on  bien    i5,tô 
1  at.  acide  arsénique .     asU40J7  5i»96 

1  at.  arténiate.     .    .    le  36i6,«M)  100,00 

Bimtténiia^  49  poiaœ. 

1065.  Il  criatallise  en  prismes  à  quatre  pans»  terminés  par  des 
pyramidiOs  tétraèdres*  Il  est  très-soluble  dans  Peau  et  l'est  pl«s 
dans  l'eau  cbaude  que  dans  l'eau  froide.  Exposé  à  une  baute  tem- 
pérature, dans  un  creuset  de  platine,  il  perd  une  partie  de  son 
acide  et  passe  à  l'état  d'arséniale  neutre. 

On  Tobtient  en  distillant  dans  une  cornue  un  mélange  de  parties 
égales  d'acide  arsénieox  et  de  nitrate  de  potasse,  et  en  dissolvant 
ensuite  dans  la  masse  de  Teau  cbaude^  Après  avoir  6liré  la  Ifqneur, 
on  j'évapore  convenablement  de  manière  que  ,  par  le  refroidisse- 
ment, elle  puisse  donner  des  crisianx  de  biarséniate.  11  est 
formé  de  : 

1  au  potasse.    =    587,91  ou  Uen    29,05 
4  at.  acide     .     =  14i0,77  70,95 


1  at.  biarsén.    =  2028,68  100,00 

Arsénite  de  poUuM. 

1064»  On  se  procure  ce  sel  en  saturant  la  potasse  par  de  l'acide 
arsénieux.  On  n*est  pas  parvenu  à  le  faire  cristalliser;  il  est  sous 
forme  d'un  liquide  visqueux,  d'une  couleur  jaune.  Il  est  formé  de: 

taLpelasie    .    =ï  117S,82  ou  bien    48,06 
i  at.  acide  .     .    =»  1240,77  5i,9i 


lat^anénile.    m  2316^1(9  4410,00 

B^fMOè  4e  puasse. 

1065.  Ce  ^  est  peu  connn.  On  peut  rdbteiklir  m  combinant 
directement  l'acide  borique  avec  la  potasse.  11  est  soluble  dans 
l'eau ,  et  donne  par  évaporalion  des  cristaux  en  prismes  k  quatre 
pans. 
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Carbonate  de  potasse, 

1066.  Le  carbonate  de  potasse  a  une  saveur  acre,  un  peu  causti- 
que; il  agit  comme  les  alcalis ,  verdit  par  conséquent  les  couleurs 
bleues  végétales.  11  est  incrislallisable;  exposé  à  l'air,  il  en  attire 
rhumidité  et  se  fond;  il  est  très -soluble dans  l'eau.  Chauffé,  il  se 
fond  un  peu  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  ;  il  est  indécomposable 
par  l'action  de  la  chaleur  la  plus  forte.  Pour  obtenir  le  carbonate 
de  potasse,  on  ne  se  sert  pas  de  celui  qu'on  trouve  dans  le  com- 
merce ,  parce  qu'il  contient  des  sulfates  et  des  chlorures  dont  il 
serait  difficile  de  le  séparer;  mais  on  l'obtient  pur,  en  faisant  un 
mélange  de  bitartratede  potasse  et  de  nitrate  de  potasse,  projetant 
le  mélange  dans  une  bassine  dont  le  fond  est  à  peine  rouge ,  lessi- 
vant le  produit  et  faisant  évaporer  jusqu'à  siccité,  comme  nous  l'a- 
vous  indiqué  à  la  préparation  de  l'hydrate  de  potasse.  11  est  formé  de  : 

lat.  potasse    .     .     .     =  587,915  ou  bien    68,48 
â  at.  acide  carbonique.     =:  275,33  31,83 

lat.  carbonate.     .     .     =  863,233  400,00 

On  ne  se  sert  du  carbonate  de  potasse  pur  que  dans  les  labora- 
toires de  chimie.  Celui  du  commerce  s'obtient  par  des  procédés 
que  nous  indiquerons  plus  loin. 

Bicarbonate  de  potasse. 

1067.  Ce  sel,  lorsqu'il  est  bien  préparé,  n'a  qu'une  très-faible 
saveur  alcaline  ;  il  verdit  sensiblement  les  couleurs  bleues  véga- 
tales.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,012.  11  est  soluble  dans 
environ  quatre  fois  son  poids  d'eau  à  la  température  ordinaire; 
l'eau  bouillante  en  dissout  les  0,833  de  son  poids.  Il  est  insoluble 
dans  l'alcool.  L'air  ne  lui  fait  éprouver  aucun  changement.  Soumis 
à  l'action  d'une  chaleur  rouge,  il  laisse  dégager  une  partie  de  son 
acide  et  passe  à  l'état  de  carbonate.  Lorsqu'on  fait  bouillir  une 
dissolution  de  ce  sel,  une  partie  de  l'acide  se  dégage;  mais  il  en 
perd  seulement  assez  pour  passer  à  l'état  de  sesquicarbonate. 

1068.  On  obtient  ce  sel  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz 
acide  carbonique  dans  une  dissolution  de  potasse,  ou  même  mieux 
dans  une  dissolution  de  carbonate,  jusqu'à  ce  qu'elle  refuse  d'en 
absorber  davantage.  Il  est  formé  de  : 


lat.  potasse.     .    .     .    =    587,915  ou  bien    51,72 
i  at.  acide  carbonique.    =    550,64  48,28 


100 


1  at.  bicarbonate    .     .    =1138,555  90,97    {   .^ 

2at.  eau =    Ii2,i8  9,03   J    '"" 


1  at.  sel  cristallisé  .    .    =1251,035 
Ce  sel  est  employé  comme  réactif. 
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ExtraeHon  du  poiassium. 

1069.  On  parvient  à  opérer  la  décomposition  de  la  potasse  par 
trois  méthodes  différentes,  Faction  de  la  pile  sur  l^bydrate de  po- 
tasse ,  celle  du  fer  sur  le  même  corps ,  enfin  celle  du  charbon  sur 
le  carbonate  de  potasse. 

Une  pile  de  quatre-vingts  à  cent  paires  suffit  pour  opérer  la 
décomposition  de  la  potasse.  Si  Ton  se  propose  seulement  de  ren- 
dre ce  phénomène  manifeste,  il  suffit  de  mettre  en  contact  avec  les 
deux  pôles  de  la  pile  récemment  chargée  un  fragment  d'hydrate 
de  potasse  humecté.  A  Tinstant  même ,  on  voit  apparaître  au  pôle 
-négatif  des  globules  de  potassium  qui  jaillissent  en  étincelles  de 
feu,  soit  parce  qu'ils  décomposent  Teau  environnante,  soit  parce 
qu'ils  brûlent  eux-mêmes,  au  contact  de  Tair.  Si  Ton  veut,  au  con- 
traire, se  procurer  le  potassium  ,  il  faut  alors  faire  une  coupelle 
jnince  en  hydrate  de  potasse,  Thumecter,  la  remplir  de  mercure,  et 
la  poser  sur  une  lame  de  platine.  On  met  le  pôle  positif  en  contact 
avec  la  lame  de  platine,  et  le  pôle  négatif  avec  le  mercure.  En 
abandonnant  l'expérience  à  elle-même,  il  se  forme  un  alliage  de 
mercure  et  de  potassium  que  Ton  distille  ensuite  dans  une  boule 
de  verre  traversée  par  un  courant  de  gaz  a>.ote  sec.  Le  mercure  se 
digage  et  le  potassium  reste  pur. 

Ce  procédé,  employé  par  Davy,  n'est  plus  en  usage  depuis  que 
Ton  connaît  les  deux  autres. 

MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ont  fait  usage  de  l'action  du  fer  sur 
la  potasse  à  une  température  très-haute ,  et  ils  ont  réussi  à  se  pro- 
curer de  la  sorte  du  potassium  en  grande  quantité.  Dernièrement 
M.  Brunner  a  rendu  le  procédé  d'extraction  plus  simple  encore,  en 
se  servant  d'un  simple  mélange  de  carbonate  de  potasse  et  de  char- 
bon. On  trouvera  plus  L)in  une  description  détaillée  de  ces  deux 
procédés. 


CHAPITRE   II* 

Sodium,  oûndes,  chlorure,  bromure,  iodur es,  fluorure, sulfures, 
séléniures ,  phosphure ,  azoture  ,  arséniure  de  sodium;  sels  de 
sottde  formés  par  les  acides  minéraux  non  métalliques. 

Le  sodium  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  potassium  ;  aussi  peut- 
on  le  substituer  à  ce  dernier  métal  dans  presque  tous  les  cas.  Les 
combinaisons  qu'il  forme  sont  d'un  grand  intérêt  dans  les  arts;  il 
Toxi  II.  iMon.  10 
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suffit  pour  le  prouver  de  rappeler  que  le  sodium  fait  partie  du  sel 
marin,  du  suKale  de  soude,  du  carbouaie  ût  soude ,  matières  ré- 
pandues si  abondamment  dans  le  commerce,  et  journellement  em- 
ployées dans  réconomie  domestique,  dans  la  fabrication  du  v«rre, 
des  safOttSf  dans  le  blanchiment  des  éioffes,  et  dans  une  foule  de 
cif  constances  non  moins  importantes. 

Toutefois,  l'examen  détaillé  qu*on  vient  de  faire  des  composés 
produits  par  le  potassium  permettra  d'abrégor  beaucoup  oe  qui 
ooDcerne  le  sodiiun,  qai  lui  ressemble  à  tant  d'égards. 

Sodium, 

1070.  Le  sodium  a  été  découvert  en  même  temps  que  le  potas- 
sium par  M.  H.  Davy,  et  étudié  par  lai  et  par  MM.  Gay-Lussae  et 
Tbénard;  il  est  solide  à  la  température  ordinaire;  il  est  mon  et 
ductile  oomme  de  la  cire;  son  éclat  métallique  tient  le  milieu  entre 
celui  de  Targeni  et  du  plomb;  sa  densité  est  de  0,972  à  la  tempéra- 
ture de  15**  c;  il  est  bon  conducteur  de  la  chaleur  et  de  l'électri- 
cUé.  U  se  fond  à  la  température  de  90°  c,  mais  il  ne  se  volatilise 
qu'au-dessus  du  rouge  naissant.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  le 
sodium  la  décompose  de  suite  et  en  dégage  l'hydrogène.  A  l'ordi- 
naire, celui'^i  ne  s'enflamme  pas,  mais  M.  Sérullas  a  fait  voir  qu'en 
rendant  l'eau  visqueuse ,  au  moyen  de  la  gomme ,  et  diminuant 
ainsi  les  mouvements  et  le  refroidissement  du  métal,  la  tempéra- 
ture  s'élevait  assez  pour  enflammer  le  gas  hydrogène.  Jeté  sur  un 
bain  de  mercure,  le  sodium  forme  un  amalgame  et  produit  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  le  potassium. 

Se$guioœide  de  sodium. 

1071.  Pour  obtenir  le  sesquioxide  de  sodium,  on  s'y  prend  de 
la  même  manière  que  pour  obtenir  le  peroxiJe  de  potassium.  Le 
sesquioxide  de  sodium  est  d'un  jaune  verdâtre  sale;  il  est  fusible 
à  l'aide  de  la  chaleur,  mais  il  exige  une  température  beaucoup  plus 
élevée  que  celle  qui  es^.  nécessaire  pour  fondre  le  peroxide  de  po< 
tassium.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  est  converti  en  protoxide  qui 
se  dissout ,  et  en  oxigène  qui  se  dégage.  U  est  formé  de  : 

2at.  sodium.  .     .     .  =  58i,8ioubien    65,98 
3  at  oxîgèiie.    .     .     .  =  300  34,02 


i  «t.  sesquioxide.     .  =  881, 8i  100,00 

Fr^loxide  de  êodiw»  OU  êoude. 
iOlf*.  Le  protoxide  de  sodium  s'obtient  delà  même  manière  que 


SODIUM.  9â7 

le  protoxide  de  potasùcmi.  Il  est  blaue,  trèft-causlique,  etc.,  et  se 
oon^orte  en  toiH  eofinne  le  protoxide  de  potassium ,  si  ce  n'est 
qu'exposé  à  Pair  libre,  à  la  température  ordinaire»  il  en  ^tire  d'à* 
bord  4'bajniditié ,  et  se  dessèche  ,  ensuite  parce  qu'il  passe  peu  à 
pen  à  l'état  de  carbonate,  sel  efflorescent. 
II  est  composé  de  : 

1  at.  sodium.  .     .     .  =  290,92  ou  bien    74^i2 
i  »l.  oxigène  .     .     .  =  400  2Î>,»8 


1  at.  p^otoxide.   .     .  =  ^0,92  l<M).00 

Hydrate  de  protoxide  de  sodium. 

1073.  Si  l'on  ajoute  au  protoxide  de  sodium  un  peu  d'eau,  il  y  a 
un  dégagement  de  chaleur  considérable ,  et  combinaison  de  I*eau 
avec  la  soude.  Cet  hydrate  est  blanc  ;  ii  est  plus  fusible  que  le  pro- 
toxide de  sodium ,  et  a  d^ailleurs  les  mêmes  propriétés  que 
l'hydrate  de  potasse;  on  Toblient  du  reste,  comme  celui-ci,  en  trai- 
tant successivement  par  la  chaux  et  Talcool  le  carbonate  de  soude. 
Cet  hydrate  est  formé  de  : 

1  at.  protoxide  de  sodium  =  390,92  ou  bien    77,67 
2at,  eau =  112,48  22,33 


1  at.  hydrate =  503,40  iOO^OO 

Chlorure  de  êodium,  $el  marin, 

1074.  Le  sodium  s'unit  au  chlore  avec  une  grande  énergie;  lors- 
qu'on introduit  le  sodium  dans  le  chlore  gazeux,  il  prend  feu  spon- 
tanément, et  brûle  avec  vivacité  en  émettant  des  étincelles  d'un 
rouge  éclatant.  II  se  forme  ainsi  du  chlorure  de  sodium. 

Ce  composé ,  désigné  pendant  longtemps  par  les  cbimtstes  sous 
le  nom  de  muria^e  de  soude ^  n*est  autre  chose  que  le  sel  marin, 
qu*on  appelle  aussi  sel  de  cuisine,  sel  commun,  sel  gemme. 

Le  sel  marin  cristallise  ordinairement  en  cubes;  exposé  au  feu, 
il  décrépite  fortement,  et  entre  ensuite  en  fusion  un  peu  au-dessus 
de  la  chaleur  rouge;  et  lorsqu'il  est  chauffé  à  ce  point,  il  s'évapore 
en  une  fumée  blanche,  sans  se  décomposer;  il  a  une  saveur  franche 
qui  plaît  non  seulement  à  Thomme,  mais  encore  k  la  plupart  des 
animaux.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,125  100  parties  d'eau  à 
i3«39  dissolvent  35,81  de  ce  sel,  et  seulement  40,38  à  109»,^; 
aussi  se  dépose-t-il  à  peine  des  cristaux  par  le  refroidissement. 

Le  sel  marin  ne  s'altère  point  à  l'air;  celui  du  commerce  n'est 
déliquescent  qu'à  raison  du  chlorure  de  magnésium  ou  des  autres 
sels  qu'il  contient. 

Le  chlorure  âe  sodium  existe  en  si  grande  abondance  dans  la 
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nature,  qu'on  n*a  jamais  besoin  d'avoir  recours  à  Part  pour  le 
former.  On  le  trouve  tantôt  à  l'éiat  solide,  formant  des  couches  de 
terrain  très-considérables ,  tantôt  en  dissolution  dans  l'eau.  Lors- 
qu'il est  à  l'état  solide,  on  rappelle  sel  gemme  ou  sel  de  roche. 

Son  extraction  fera  l'objet  d'un  chapitre  particulier. 

Le  chlorure  de  sodium  est  formé  de  : 

i  al.  sodium.   .     .     .=  390,92  ou  bien     39,65 
2  al.  chlore.     .     .     .  =  442,64  60,35 


1  al.  chlorure  .     .     .  =  733,56  100,00 

Le  sel  marin  est  un  des  corps  des  plus  employés;  nous  nous  en 
servons  pour  corriger  l'insipidilé  de  nos  mets,  pour  saler  les 
viandes,  fabriquer  la  soude  artificielle,  extraire  l'acide  hydrochlo- 
rique,  préparer  le  chlore,  faire  le  sel  ammoniac.  On  l'emploie  aussi 
pour  donner  la  couverte  ou  vernis  à  certaines  poteries,  et  même 
comme  engrais  pour  certaines  terres. 

Bromure  de  sodium. 

i073.  11  s'oblient  comme  le  bromure  de  potassium.  Il  cristallise 
en  petits  prismes  aiguillés  d'un  blanc  mat.  Il  est  légèrement  déli- 
quescent. Sa  saveur  est  un  peu  urineuse.  Il  se  dissout  aisément  soit 
dans  l'eau,  soit  dans  l'alcool. 

Il  est  composé  de  : 

1  at.  sodium  .     .     .  =    290,92  ou  bien     'i3,77 

2  at.  brome   .     .     .  =    932^80  76,23 


1  al.  bromure.    .     .  =  1223,72  100,C0 

lodure  de  sodium. 

1076.  L'iodure  de  sodium  est  blanc;  à  un  certain  degré  de  cha- 
leur il  se  fond,  devient  un  peu  alcalin  et  se  volatilise.  100  parties 
d'eau  à  14*»  c.  peuvent  en  dissoudre  173  parties.  Sa  dissolution  éva- 
porée convenablement  laisse  déposer  des  cristaux,  qui  sont  des 
prismes  rhomboïdaux  aplatis,  assez  volumineux,  qui,  en  se  réunis- 
sant, en  forment  de  plus  épais,  terminés  en  échelons  et  striés  dans 
leur  longueur  à  peu  près  comme  ceux  de  sulfate  de  soude.  Ces 
cristaux  contiennent  beaucoup  d'eau  de  cristallisation  et  sont  déli- 
quescents. 

Les  procédés  pour  l'obtenir  sont  les  mêmes  que  ceux  qu'on  a 
indiqués  pour  la  préparation  do  l'iodure  de  potassium. 

Il  contient 

i  at.  sodium  .     .     .  =     290,92  ou  bien     15,61 

2  at.  iode .     .     .     .  =  1566,70  84,39 


1  at  iodure    .    .    .  =  1857,62  100,00 
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Fluorure  de  sodium. 

1077.  Le  fluorure  de  sodium  est  blanc,  inallérable  à  Tair;  il  est 
plus  solnble  dans  Teau  chaude  que  dans  Teau  froide;  aussi,  par  le 
Tefroidissement,  il  se  dépose  en  petits  cristaux  très-durs,  qui  sou- 
vent forment,  à  la  surface  de  la  dissolution,  une  croûte  solide  et 
transparente.  Ces  cristaux  décrépitent  par  la  chaleur,  et  ensuite 
entrent  en  fusion  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 

Ce  corps  se  prépare  de  la  même  manière  que  le  fluorure  de 
potassium. 


Il  contient  : 


i  at.  sodiam.  .     .     .  =  290,92  ou  bien     55, U 
2  at.  fluor   .     .     .     .  =  233,80  ii,56 


4  at.  fluorure  .     .     .  =  524,72  100,00 

Sulfures  et  séléniures  de  sodium. 

Leur  histoire  est  la  même  que  celle  des  sulfures  et  séléniures  de 
potassium. 

Phosphure  de  sodium. 

107B.  Le  phosphore,  mis  en  contact  avec  ce  métal,  s'y  combine 
à  l'aide  de  la  chaleur;  il  y  a  en  même  temps  un  faible  dégagement 
de  lumière.  Ce  phosphure  est  caustique,  terne,  brun-marron,  facile 
à  réduire  en  poudre;  mis  en  contact  avec  Toxigène,  et  à  l'aide  de 
la  chaleur,  il  se  change  en  phosphate  de  soude.  Le  phosphure  de 
sodium,  mis  en  contact  avec  l'eau,  fournit  subitement  de  l'hydro- 
gène perphosphoré ,  probablement  mêlé  d'hydrogène,  de  la  soude 
et  de  l'hypophosphite  de  soude. 

On  ne  connaît  pas  bien  sa  composition. 

Axoture  de  sodium. 

L'azoture  de  sodium  s'obtient  en  chauffant  le  sodium  dans  du 
gaz  ammoniac,  comme  pour  obtenir  l'azoture  de  potassium.  Son 
histoire  est  la  même  que  celle  de  ce  dernier  corps. 

Arséniure  de  sodium. 

On  n'en  connaît  pas  la  composition.  Il  peut  se  produire,  soit  en 
combinant  le  sodium  et  l'arsenic,  soit  en  décomposant  l'hydrogène 
arséttiqué  par  le  sodium.  Dans  le  premier  cas,  l'action  a  lieu  avec 
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chaleur  et  lumière;  dans  le  second,  la  matière  ne  sVchauffe  pas  au 
point  de  devenir  luminesse.  €e9  pé«ctîoi»  se  passent  au-dessous 
du  rouge. 

Cet  arséninre  est  d'un  brun- marron  ,  sans  éclat  métsrillque 
quand  it  ne  contient  pas  un  excès  d*arsen!c.  Il  attire  et  déeompose 
rhumidité  de  Talr.  L^eau  le  détruit  subitement  en  donnant  nal»- 
sance  à  de  la  soude,  de  Thydro^ne,  de  Thydrogëne  arséniqoé  et  ée 
rhydrure  d'arsenic. 

Sels  de  soude, 

1079.  Ils  sont  généralement  plus  solubles  dans  Tean  que  les  sels 
de  potasse.  Presque  tous  contiennent  de  Teau  de  cristallisation,  et 
la  plupart  d*entre  eux  sont  capables  d*en  prendre  beaucoup;  aussi 
sont -ils  généralement  capables  d'éprouver  la  fusion  aqueuse. 
Quand  Tacide  n'est  pas  décomposable,  ils  peuvent  tous  éprouver 
la  fusion  ignée. 

Gomme  le  tartrate  acide  de  soude  est  très-soluble,  que  l'alun  à 
base  de  soude  est  très-soluble  aussi ,  et  qu'il  en  est  de  même  du 
double  cblorurc  de  platine  et  de  sodium,  il  en  résulte  que  l'acide 
tartrique ,  le  sulfate  d'alumine  et  le  chlorure  de  platine  sont  sans 
action  sur  les  sels  de  soude. 

On  reconnaît  les  sels  de  soude  au  moyen  des  caractères  négatifs 
qui  résultent  de  ce  qui  précède.  En  outre,  l'oxîde  d«  nickel  fondu 
au  chalumeau  avec  ces  sels  ne  leur  communique  pas  de  couleur 
bleue.  Mais  quand  on  le  peut,  le  plus  sûr  est  de  transformer  la  ma- 
tière en  sulfate  de  sonde  on  en  carbonate  dont  la  eristalllsation  ne 
laisse  aucune  incertitude. 


Chlorate  de  soude, 

1080.  Le  chlorate  de  soude  a  une  saveur  fraîche  et  un  peu 
piquante  ;  il  n'est  pas  délit^uescent  ;  cependant  il  est  très-soluble 
dans  l'eau,  et  il  ne  cristallise  que  dans  une  solution  presque  à  l'état 
siru^ttx  ;  alors  il  laisse  déposer  des  cristaux  ayant  l'aspect  de 
lanes  carrées.  Souflnis  k  l'action  de  la  chaleur,  il  se  comporte 
comme  le  chlojate  de  potasse,  et  il  possède  d'ailleurs  la  plupait 
des  autres  propriétés  de  ce  sel.  Il  s'obtient  en  saturant  l'acide 
chlorique  par  le  carbonate  éer  sovdek 

Voici  sa  composition  : 

f  at.  soude.    .     .     .  =    590,92  ou  bien    29,5! 
I  at.  «sidechkirifie  =    949,64  7^,09 


1  M.  €hliop«l8.    .     .  =;  1335,M  100,00 
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Chlorite  de  somde, 

1081.  Ces!  lui  qui  constitue  la  liqueur  si  fréquemmenl  employée 
mftibteuant  comme  désinfectant,  comme  liqueur  biânchissaDte  et 
comme  médicament,  et  surtout  celle  qui  est  désignée  sons  le  nom 
de  liqueur  de  Labaraque, 

Le  chlorite  de  soude  possède  toutes  tes  propriétés  générales  du 
chlorite  de  potasse,  mais  il  est  plus  stable  et  passe  moins  aisément 
à  l'état  de  chlorate,  ce  qui  fait  qu'on  le  préfère  pour  tous  les  usages 
qui  ejiigent  une  liqueur  capable  de  se  conserter  longcenifis. 

Oo  le  prépare  pour  les  besoins  de  la  médecine  en  dissolvant 
1  kilogramme  de  carbonate  de  sonde  cristallisé  dans  i  kilogrammes 
d'eau,  et  faisant  passer,  dans  la  liqueur  maintenue  froide,  le  cblor^ 
provenant  de  180  grammes  de  peroxide  de  manganèse  de  boftil^ 
qualité.  Du  reste ,  un  volume  de  celte  liqueur  doit  décolorer  dix 
huit  volumes  de  sulfate  d'indigo  au  millième. 

La  liqueur  de  Labaraque  contient  du  chlorite  de  sonde,  du  cblo- 
rare  de  sodium,  du  bicarbonate  de  soude  et  du  carbonate  de  sonde 
tmn  décomposé.  C'est  an  chlorite  de  sonde  que  sont  dues  tontes  ses 
propriétés. 

ladaie  de  ioude* 

1082.  On  l'obtient  sous  forme  de  petits  prismes  ordinairement 
réunis  en  houppe ,  ou  de  petits  grains  qui  semblent  être  cubiques 
et  qui  ne  contiennent  pas  d'eau  de  cristallisation. 

Il  se  décompose  par  la  chaleur,  îaisse  dégager  tout  son  oxigène, 
un  peu  d'iode,  et  se  transforme  en  iodure.  Il  est  moins  détonant  que 
le  chlorate  de  potasse  avec  les  différents  corps  combustibles. 

Il  est  composé  de  : 


lat. 
lai. 

soude.    .     . 
aciffe  idâiqtie. 

iodafc.   .    . 

.  =    390,92  ou 
.  i£=  20«fl,^0 

bien 

15,90 
8i,IO 

ladite  dé  i(mdé. 

108».  (Juand  Orf  disttotft  de  Tiorfe  dârflS  tfné  Mb\e  softitiôn  de 
s9«éé,  jttSqtï'i  ce  (fae  la  fiqfuettr  comttttmtîê  if  dévenif  f  otr^,  et  quMii 
l'abandonne  ensuite  à  l'évaporation  spontanée»  il*  s'y  fofitaré  dé^ 
crfstatix  d'iddîte  de  SMde,  dont  fa  fdrWé  est  tm  prisme  k  slt  psiûs 
trofiq<ié  à  ses  ettrérmftés. 

Ce  «ef  m^ sointyie à  froid  idffs  alvéïmtl^.  L'«ad  ôbatrdér  et  \M<!6o\ 
le  transforment  en  iodate  de  soude  et  en  iodure  de  sodium,  ff  éfi^ 
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est  de  même  des  sels  de  baryte  et  probablement  de  tous  les  corps 
qui  peuvent  former  des  composés  insolubles  avec  l'acide  iodiqne 
ou  l'iode. 

C'est  donc  un  sel  très-peu  stable.  Sa  composition  n'est  pas 
connue.  L'acide  qu'il  contient  n'a  pu  être  isolé,  mais  il  doit  être 
analogue  à  l'acide  chloreux. 

Sulfate  de  soude. 

1084.  Ce  sel  était  connu  autrefois  sous  les  noms  de  sel  de  Glauber, 
de  sel  admirable,  de  so%tde  vUriolée.  C'est  à  Clauber  qu'on  en  doit 
la  découverte;  il  la  ût  en  examinant  le  résidu  du  traitement  du  sel 
marin  par  l'acide  sulfurique,  résidu  dont  on  croyait, à  cette  époque, 
ne  pouvoir  tirer  aucun  parti ,  et  qu'on  désignait  par  les  noms  de 
ca^t  mortuum,  terra  damnata. 

Le  sulfate  de  soude  est  sans  couleur;  sa  saveur  a  d'abord  quelque 
ressemblance  avec  celle  du  sel  marin,  mais  elle  devient  prompte- 
ment  d'une  amertume  très-désagréable  ;  il  est  fusible  au-dessus  de 
la  chaleur  rouge;  ses  cristaux  sont  de  longs  prismes  à  six  pans, 
d'une  grande  transparence,  ordinairement  cannelés  et  terminés  par 
des  sommets  dièdres. 

Sa  solubilité  dans  l'eau  croit  avec  la  température  jusqu'à  33<>  ; 
mais,  à  partir  de  ce  point,  elle  va  en  diminuant  jusqu'à  103%17. 
Les  cristaux  formés  à  SS»  sont  anhydres. 

100  parties  d'eau  dissolvent 

SP,02  de  sel  sec ,  à  zéro 
16,75  —  à  17«,9i 
43,03  —  à  30%73 
50,63  —  à  32«,73 
44,33  —  à  70*,61 
42,63    —    à  103%17 

Exposé  à  l'air  sec,  il  perd  toute  son  eau  de  cristallisation,  et  il 
tombe  en  une  poussière  blanche.  Le  même  effet  se  produit  avec  le 
sulfate  de  soude  anhydre,  mais  par  une  cause  contraire.  Les  cris- 
taux de  ce  dernier  s'effleurissent  à  l'air  humide,  en  s'emparant 
de  l'eau. 

Le  sulfate  de  soude  se  rencontre  en  dissolution  dans  les  eaux  de 
qu^ques  sources,  particulièrement  dans  celles  qui  contiennent  du 
sel  marin. 

M.  Casaseca  a  trouvé  récemment  en  Espagne,  aux  environs  de 
Madrid ,  le  sulfate  de  soude  anhydre.  M.  Gimbernat  a  rencontré 
le  sulfate  cristallisé  mêlé  au  gypse  dans  le  canton  d'Argovie ,  en 
Suisse. 
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Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  se  procurer  ce  sel.  On 
Tobtient  en  évaporant  les  eaux  qui  le  tiennent  en  dissolution,  en 
même  temps  qu*on  en  extrait  le  sel  marin.  Lorsque  ces  eaux  sont 
convenablement  concentrées,  il  s'y  forme  des  flocons  blancs  qu'on» 
appelle  schlot,ei  qui  ne  sont  autre  chose  qu*un  sel  double  formé  de 
sulfate  de  chaux  et  de  soude.  Ces  flocons  sont  ramassés,  lavés  avee 
un  peu  d*ean  froide  pour  emporter  le  sel  marin  adhérent  à  leur 
surface,  puis  traités  par  de  Teau  bouillante;  le  sulfate  de  soude  se 
dissout,  on  filtre,  et  on  décante  la  dissolution.  Par  évaporation  on 
obtient  le  sulfate  de  soude  cristallisé.  Mais  ce  n*est  pas  par  ce  pro- 
cédé qu'on  se  procure  l'énorme  quantité  de  sulfate  de  soude  em- 
ployée dans  les  arts,  c'est  en  décomposant  le  sel  marin  par  l'acide 
sulfurique. 

La  composition  atomique  du  sulfate  de  soude  est  de  : 

i  at.  soude .     .     .     .  =    390.92  ou  bien    i3,8!2   ) 
l  at.  ac.  sulfurique.  .  =    501,16  36,<8   f 

1  at.  sulfate  anhydre .  =    892,08  ou  bien    i4,23    ) 
20  at.  eau =  H2i,80  55,77   f 

1  at.  sulfate  cristallisée  2016,88 

Sulfite  de  solide, 

1085.  Ce  sel  est  blanc  et  transparent,  d'une  saveur  fraîche  et 
ensuite  sulfureuse;  ses  cristaux  sont  des  prismes  à  quatre  pans, 
dont  deux  très-larges  et  deux  très-étroits,  terminés  par  des  som- 
mets dièdres;  il  se  dissout  dans  quatre  fois  son  poids  d'eau  à  15% 
et  dans  un  poids  d'eau  moindre  que  le  sien.  Ce  sel  s'eflSeurità  l'air 
et  se  convertit  lentement  en  sulfate.  Il  se  prépare  comme  le  sulfite 
de  potasse. 

Il  est  formé  de  : 

1  at.  soude  .     .     .     .  =  390,92  ou  bieu    49,35 

2  at.  acide  sulfureux  .  =  401,16  50,65 


400 
100 


lai.  sulfite.     .     .     .=792,08  100,00 

Hyposulfite  de  soude, 

1086.  L'hyposulflte  de  soude,  obtenu  en  exposant  une  dissolution 
de  polysulfure  de  sodium  à  l'air,  jusqu'à  ce  qu'elle  devienne  inco- 
lore, est  un  sel  blanc,  d'une  saveur  très-amère  et  nauséabonde. 

Sa  dissolution  évaporée  en  consistance  de  sirop  se  prend  en 
bouppes  soyeuses  par  le  refroidissement.  Ces  cristaux  sont  déli- 
quescents à  l'air,  mais  Uans  le  vide  sec  ils  perdent  leur  eau  de 
cristallisation.  Chaufl'é,  ce  sel  éprouve  la  fusion  aqueuse  d'abord, 
puis  se  dessèche  en  masse  blanche  et  finit  par  prendre  feu  en 


toûtaot  avec  una  vive  dëiagration  eL  une  flamine  d*uii  Ia«ne 
clair. 

?1  est  iitôoluble  dans  Talcool.  Il  dissout  le  cblorure  d'argent  avec 
une  facilité  extrême. 

HypomlféU  de  ipude. 

1087.  Cfi  sel  cristallise  en  grands  et  beaux  prismes  quadtaD-* 
gulaires,  qui  sont  limpides,  invariables  h  Tair  et  d'une  savewr 
singulière  et  amère.  Pour  dissoudre  dix  parties  de  ce  sel,  il  cb 
faut  H  d*eaii  froide  et  21  d'ejiu  bouillante.  L'alcool  ne  le  dissout 
pas« 

Il  est  composé  de  : 


1  at.  sottde  .  .  . 
i  at.  aqide  .  •  • 
1  at.  sol  aphydre  . 
A  at.  p^u.  .  .  . 
i  at.  se)  crifitAllisé. 


=    390.95  ou  bien    30, 
=    902,32  69 


,2«  ) 
J8   } 


=:  t293.2i  en  bien    85,12 
=    225,96  14,88 


100 
100 


=  «$19.20 
Séléniate  de  soude. 


1088.  Ce  sel  ressemble  de  tous  points  au  sulfate  de  soude.  Il 
offre  comme  lui  un  maximum  de  solubilité  placé  vers  33*.  Comme 
lu!  ausM ,  il  cristallise  sans  eau  vers  cette  température.  Us  se 
ressemblent  entièrement  par  les  formes  cristallines.  Il  est  com- 
posé de  : 


lat, 
i  al 

80Ud«.     . 

acide.    . 

.     .  =    390.92  ou 
.     .  =    79i,60 

bien 

32,97 
67.03 

2at. 

séléniate. 

.     .  =  1185,52 

S^éfUte  de  soude. 

400,00 

1089.  Le  sélénite  de  soude  est  composé  de  : 

1  at.  soude.    .     .     .  =    390,92  ou  bien    35,97  . 

2  at.  acide  sélénieux  =    694,60  64,03 


f  at.  sélénite  .     .     .  =rr  1085,52  tOO,00 

Sa. saveur  est  alcaline,  analogfue  à  celle  du.  borax.  Il  esttrès^ 
sQlul^le  dans  l'eau,  au  point  que  sa  dissolution,,  anaenée  koonsistanee 
sirupeusie,  ne  donne  que  peu  de  cristaux,  en  petits  grains^  pendant 
r^vapoi:atian,  et  point  p^r  le  refroidissement  de  la  liqueur.  ÊvaporÀ 
à  ^e£,c^sel  est  pourtant  inaltérable  à  l'air.  U  q«  se  dissoul  pas  dans 
ralcooi, 


i«90.  Il  ecPBllwc  : 


1  at.  soude.    .     .     .z    390,92  ou  bien    SI, 93 
fat.  acide.     .    .     .  =  1389,20  /8,07 


{  at.  bisélënite.  .     .  =  1780,12  100,00 

Le  bisélénite  de  soude  cristallise  en  aiguilles  qui  eùHÎ\ettnéht 
de  Teau  de  cristallisation.  Chauffé,  il  éprouve^  la  fusion  afpieiifle, 
et  plus  tard  la  fnsiou  ignéer  11  fornie  alors  un  liquide  jaune  qui  se 
prend  en  masse  Manche  par  le  refroidissement.  Au  rougê',  11  perd 
la  moitié  de  am  tK^iàe  et  passe  W  Tétat  tfe  séléntte  neutre. 

QmdrUéîénUe. 

Il  efift  irès^-wloMe  et  etistalHs»  en  aiguilles  p9fr  ««e  évafpdfUtieil' 
spontanée. 

Phosphate  de  soude. 

i091.  L*acide  phosphorique  se  combine  en  deuM  pitdpoVtiOBS  tfWT 
1»  ^»4e  et  ferme  tin  phosphaU  neutre  et  «W  blpllosf»hate. 

Le  plMspfaate  de  soude  eristallise  en  prisnae»  #hemboldtfèir,  dmi 
l«»aB9lé»  aÂgus  sonê  de  60^^  et  ^s  angles  obtus  de  i30<><  temiflé» 
pw  une  pjrâmide  à  troi»  fece».  Sa  savew  est  ffaTebe  et  lArineële, 
•in?»  rien  d'amer;  sd  p6»»ntetir  spécifique  esif  de  ^J&JiZ^  Il  se  dlf^ 
sottt^dens  qiUire  parties  d'eav  à  la  tempérât  lire  de  Id^,  él-  dem 
parties  d'eau  bouillante  >  ptfr  le  refrôidAtsemeilt,.  s»  disMylatio# 
Wsse  déposer  deacrietaui-. 

€e  sel  s'eifieuvit  rapidement  ^  i'alr;.mat8  l'eflloreséeace  n*a  \tem 
q»'à  la  suffaoa  ;  au-dessous  il  conserve  sa  tvaAeparence  et  s»  formé; 
S»pt>sé  an  feu,  il  éprouve  d'abord  la  fusieo  aqueuse*  pvisyavdiqjlfé 
delà  chaleur  rouge-cerise,  il  éprouve  la  fusion  ignée,  et  dMineffen^ 
b  an  wefrre  qui  reate  tranaptfreni  tami  qiii^il  est  liquèdey  et  qiR  de- 
f  ieill  chaque  eh  se  solidifiant* 

Ge  sel  se  retiieontre  pntttcttHàremeirt  dans  Turiné  tofUinaîBé,  où'  il 
É»îMMve  dombiné  avee  le  pbo»pfaate  d'^amlmoâlaqne. 

6n  Fofrtient  en  ve^sànt^  dans  une  dissolution  de  plM^epfaate  aeid# 
de  chaux,  du  carbonate  de  soude  en  dissolution,  jusqa'àf  ce  qnels 
liqueur  soit  alcaline;  te  qai  donne  lieu  à  un  dégdjgefltfent  d'acide 
carbonique  et  à  un  précipiié  gélatineux  de  carbonate  calcaire;  on 
filtre,  on  lave,*  en  fait  évai^tef  convenablement  la  liqueuf^  et  le 
phosphate  de  soode  cristalliso  dv  jour  a«<  lendemiin,^  Roni  retirer 


ne  SODIUM. 

de  nouveaux  cristaux  des  eaux  mères,  il  faut  examiner  si  elles 
manifestent  des  propriétés  acides  ou  alcalines;  dans  le  premier 
cas ,  il  faudrait  y  ajouter  une  nouvelie  portion  de  carbonate  de 
soude,  filtrer  de  nouveau  et  évaporer.  Si,  au  contraire,  on  avait 
versé  primitivement  trop  de  carbonate  de  soude,  il  faudrait  les 
étendre  d'eau,  y  ajouter  une  nouvelle  quantité  de  phosphate  acide 
de  chaux,  filtrer  de  nouveau  et  évaporer  convenablement.  Par  là,  on 
en  retire  constamment  du  phosphate  de  soude,  jusqu'à  la  fin  de  leur 
évaporation. 
Ce  sel  est  formé  de  : 


2  at.  soude =    78l,8i  ou  bien  i6,70 

1  at.  acide  phosphorique.  =    892,50  5.^,30 

1  at.  phosphate  anhydre.  =:  1674,U  ou  bien  37,28 
50at.  eau =  2812,20  62,72 


100 
100 


1  at.  phosph.  cristall .    .  r=  ii86,34 

Ce  sel  est  employé  dans  les  laboratoires  de  chimie  comme  réactif  ; 
on  s'en  sert  également  pour  se  procurer  les  phosphates  insolubles. 

Pyropkosphate  de  soude. 

1093.  Cette  nouvelle  et  curieuse  combinaison  vient  d'être  décou- 
verte par  M.  Clark. 

Quand  on  chauffe  à  350*  environ  le  phosphate  de  soude  ordinaire, 
il  perd  48  atomes  d*eau  et  retient  obstinément  les  deux  autres.  Si  à 
cette  époque  on  redissout  le  se),  ses  propriétés  ne  sont  pas  changées. 
,  Si  on  le  chauffe  au  rouge ,  les  deux  atomes  d'eau  s'en  séparent. 
Mais  alors  le  sel  redissous  dans  l'eau  perd  ses  propriétés,  pour  en 
acquérir  de  nouvelles.  11  prend  le  nom  de  pyrophosphate,  dans  cet 
eut  particulier,  dû  en  00*01  à  l'action  du  feu. 

Le  pyrophosphate  de  soude  cristallise  tout  autrement  que  le 
phosphate  ordinaire  ;  il  est  moins  soluble  que  lui,  il  contient  moins 
d'eau  de  cristallisation  et  la  perd  tout  entière  à  350«.  11  n'est  pas 
efflorescent  à  Tair.  Il  a  une  réaction  alcaline  comme  le  phosphate 
ordinaire. 

Quand  en  verse  une  solution  de  phosphate  ordinaire  dans  un 
sel  d'argent,  il  se  forme  un  précipité  jaune  et  la  liqueur  devient 
acide,  le  précipité  formé  étant  un  phosphate  sesquibasique  ;  mais 
si  l'on  emploie  une  dissolution  de  pyrophosphate,  le  précipité  formé 
dans  la  dissolution  d'argent  sera  blanc,  et  la  liqueur  surnageante 
restera  neutre. 

Le  pyrophosphate  de  soude  parait  très-stable;  il  est  formé  de  : 

1  at.  phosphate  de  soude.  =  167i,1i  ou  bien    59,8! 
20at.  eau =  il2i,80  40,19 


I  at.  pyrophosphate  erist.  =:  2798,94  f  00,00 
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On  a  déjà  montré,  d'après  M.  Gay-Lnssac,  que  cette  modification 
si  extraordinaire  était  due  à  Tacide  phosphorîque  (980). 

Biphosphatê  de  soude. 

1093.  Si  on  traite  le  pbosphate  de  soude  par  un  acide  un  peu 
fort,  on  le  convertit  en  biphosphate;  c'est  ce  qu'on  obtient  constam- 
ment  avec  les  acides  pbospborique,  sulfurique,  nitrique,  bydro- 
cblorique.  Dans  cet  état,  il  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau,  et 
ne  cristallise  que  difficilement;  cependant,  en  évaporant  convena- 
blement la  liqueur,  on  peut  Tobtenir  en  écailles  fines  comme  l'acide 
borique.  Il  contient  deux  fois  plus  d'acide  que  le  pbospbate  neutre; 
sa  composition  est  donc  la  suivante  : 

i  at.  soude =    390,92  ou  bien    30,46 

i  at.  acide  phosphorique.  =    892,50  69,54 


i  at.  biphosphate  .     .     .  =  1283,22  100,00 

Hypophosphite  de  soude, 

i094.  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  il  Test  en  toute  propor- 
tion dans  l'alcool.  Il  est  fortement  déliquescent  et  se  liquéfie  à  l'air 
en  quelques  instants. 

Préparé  par  l'action  de  la  soude  sur  le  phosphore  par  Tinter- 
mède  de  Teau,  ce  sel  crislallisedans  le  vide  sec  en  masse  cristalline 
nacrée,  formée  de  tables  à  quatre  côtés  rectangulaires.  Quoique 
très-déliquescent,  il  Test  moins  que  Thypophosphite  de  potasse. 
Ghauff'é,  il  fournit  de  l'hydrogène  phosphore  spontanément  inflam- 
mable. 

PhosphUe  de  soude, 

i095.  Le  phosphite  de  soude  est  très-soluble  dans  l'eau;  il  est 
même  déliquescent  ;  tquterois,  il  ne  se  dissout  pas  dans  l'alcool.  Il 
cristallise  en  rhomboïdes  qui  diffèrent  peu  du  cube.  Pour  l'obtenir, 
on  combine  directement  l'acide  phosphoreux  avec  la  soude. 

Il  esèiformé  de  : 

2  at.  soude.     .     .     .=    781,84  ou  bien    55,04 
i  al.  acide  phosphoreux  =    692.30  46.96 

i  at.  phosphite  .     .     .  =  1474,14  100,00 

Arséniate  de  soude, 

4096.  Si  l'on  sature  la  soude  ou  le  carbonate  de  soude  par  l'acide 
trséniqne,on  obtient  par  une  évaporation  convenablement  ménagée 


4M  90DIU1I. 

d«»  prismes  beM^dviqves  rég«il«r9  d*Mséfilate  4e  sotfée.  G«  sel 
est  Ténéneo^t^  très-seluble  daiuf  l'eau,  mai»  bmîm  k  ckftvd  (|tt'à 
froid  ;  s*il  contenait  un  excès  d'acide,  il  cristalliserait  moins  fad* 
lement  et  on  aurait  »*  bitvdéiiiatfi».  des  deux  sels  ont  la  même 
forme  cristalline  que  le  phosphate  et  le  bi phosphate  de  soude* 
L'arséaialci  neiftlre  est  composé  de  : 

3  at.  soude =    781«8i  ou  biei^    35,ia 

I  at.  acide  arséniqae    .  =  ÏHfSyTÎ  gi,8g 

2222,61  fOO,00 

AfUniU  de  soude. 
i097  Ce  sel  a  les  mômes  propriétés  que  Tarsénite  de  potasse. 
NUmtU  de  soude. 

i098.  Le  nitrate  de  soude  cristallise  en  prismes  rhomboldaux; 
il  est  transparent  ;  sa  saveur  est  fraîche,  piquante  et  amère  ;  il  est 
soluble  à  peu  près  dans  trcHS  parties  d*eau  à  16«  c,  dasa  son 
propre  poids  de  ce  liq.uide  à  32°,  et  dans  moina  d^  son  poids 4'eaii 
bouillante.  On  Tobtient  en  décomposant  le  carbonate  de  soude  pas 
racid«  nitrique. 

11  se  compose  de  : 

1  at.  soude  ....==    390,92  ou  Bien  56,60   )    ^^^ 
f  ât.  acHwBîttiqiw.    .  =îs    677,02  69,40-  S    '"^ 

î  at.  nitffffe.     .     .    .  s-s  fOOT.M" 

On  a  trouvé  ce  sel  au  Pérou,  dans  le  district  d'Atacama;  on  Vj 
rencontre  en  couches  d'uoe  épatweitr  taaMle,  mais  d'une  étendue 
de  plus  de  cinquante  lieues. 

Sl^poasfotUedesimie. 

i099.  n  est  eom^esé  de  : 

1  at.  soude.     .     . 

2  al.  dentox.  d^azote.    .  =:    377,02 


1  at.  soude =:    390,92  on  bien  50,9  )    .nu 


1  al.  hypoazotite  see.     .  =s    767, 9i  ou  bien  87,19  )    ^^n 

2at.  eau =:    fl2,i8  12',81    f    *"" 

1  at.  sel  cristallisé  .     .  =    880,42 

Il  s'obtient  comme  l'hypoazotite  de  potasse.  Il  se  dissout  très- 
aisément  dan»  Vetm,  et  criftalliae  à<  1»  mamère  du  làmtMe  de  iMtée, 
efcsH^^ve  es  baaiia  Thonke». 


SODIUM.  sa» 

BortUe  de  soude.  (Borax.) 

1100.  Ce  &el  a  une  faible  sav^iur  alcaline,  et  verdii  fortement  le 
sirop  de  violettes.  Il  se  dissout  dans  le  double  de  son  poids  d'eau 
bouillante,  mais  il  exige  beaucoup  plus  d*eau  froide.  Ses  cristaux 
ont  ordinairement  la  forme  d'un  prisme  hexaèdre  comprimé  et  ter- 
miné par  une  pyramide  trièdre.  Dans  cet  état,  sa  transparence  est 
gélatineuse  et  sa  cassure  vitreuse  ;  sa  densité  est  de  1,703.  Exposé 
à  Fair,  il  s'efSeurlt  à  sa  surface;  soumis  à  l'action  du  feu,  il  se  fond 
dans  son  eau  de  cristallisation  et  se  boursoufle  considéraUemeni. 
11  se  dessèche  ensuite  et  re  li(|uéfie  complètement  att-desâtts  de  la 
chaleur  rouge.  Il  produit  alors  un  v«rre  limpide,  véritable  borate 
anhydre,  dont  la  densité  est  de  i,3ôl . 

Son  action  sur  les  oxides  métalliques,  à  une  haute  tempéraluTe* 
mérite  attention  :  il  en  facilite  la  fusion  et  les  vitrifie  pour  la  plu- 
part. Ces  oxides,  en  se  fondant  et  se  vitrifiant  ainsi  avec  le  boraJE, 
lui  donnent  diverses  teintes ,  suivant  leur  nature.  L'oxide  de 
manganèse  le  colore  en  violet;  Toxide  de  fer  en  vert-bouteille; 
l'oxide  de  chrome  en  vert -é mer aude;  Toxide  de  cobalt  en  bleu, 
violet  trè.<;-iutense;  Toxide  de  cuivre  en  vert  clair:  les  oxides  blancs 
ne  le  colorent  point,  ou  lui  donnent  tout  au  plus  une  teinte  jau- 
nâ.tre.  C'est  cette  propriété  qa*on.mel  à  profit  dans  l'analyse  pour 
reconnaître  les  oxides  métalliques. 

Le  borax  est  composé  de  : 

iat.  soude =    390,92?  ou  bien  50,95   \    .^ 

2  al.  acide =    871,96  69,05   f    '"" 

i  at.  borax  anhydre  .     .  =  1262,88  ou  bien   52,90   ï    ,«« 

ÎOat.eau =  H24,80  i7,10   f    ''^ 

i  at.  borax  cristallisé  .  .  =  2387,68 

1101.  Le  borax  se  rencontre  à  l'état  naturel  dans  ua  grand  non^ 
bre  de  lieux  :  on  en  a  trouvé  dans  TUe  de  Geylan,.dans  la  Tartaria 
méridionale,  en  Chine,  en  Transylvanie,  en  Perse  et  même  dans  les 
environs  d'Halberstad,  en  Saxe.  Il  existe  aussi,  en  assez  grande 
q^uantité,  dans  les  mines  de  Viquinlixoa  et  d'Escapa,  au  Pérou,  U  se 
trouve  surtout  très-abondamment  dans  plusieurs  lacs  de  l'Inde,  et 
c'est  de  là  que  venait  autrefois  la  ma^ewre  partie  de  celui  q,u'oix  em- 
ployait dans  les  arts. 

Turner  place  le  lac  d'où  l'on  extrait  le  borax  dans  l'Inde,  à 
quinze,  iours  de  marche  au  nord  de  Tesehou-Lounbou.  C'est  au 
fond  du  lae,  qui  ne  reçoit  que  des  eaux  salées,  et  près  de  ses 
boxds,  qa'on  trouve  leboiax.  en  gros  blocs;  au  milieu  on  uetrou've 
que  du  sel  marin. 

D'après  W.  Blane  et  le  père  da.  Rovato,  les  lacs  qui  fournissent  le 
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borax  sont  situés  dans  les  montagnes  du  Thibet;  le  plus  renommé, 
appelé  necbal,  se  trouve  dans  le  canton  de  Snmbol  ;  ils  disent  qu'on 
retient  les  eaux  au  moyen  d'écluses,  qu'on  les  fait  couler  dans 
certains  temps  de  Tannée ,  et  qu*on  relire  alors  le  sel  de  la  vase. 
Le  borax  ainsi  obtenu  n'est  point  pur  ;  il  se  trouve  cristallisé  eit 
prismes  hexaèdres  plus  ou  moins  aplatis  et  assez  bien  déterminées. 
Ces  cristaux ,  qui  n'ont  que  quelques  millimèlres  de  longueur, 
sont  tantôt  incolores,  tantôt  jaunfttres  ou  verd&tres,  et  toujours  re- 
couverts d*un  enduit  terreux,  gras  au  toucher  et  ayant  l'odeur  du 
savon,  ils  doivent  cet  aspect  à  une  matière  grasse  avec  laquelle 
l'excès  de  soude  du  sel  paraît  en  partie  combiné.  Les  Indiens  l'ap- 
pellent tineked,  et  nous  borax  brut.  Outre  cette  espèce  de  sel,  il  en 
existe  une  autre  dans  le  commerce  :  c*est  le  borate  de  soude  demi- 
raffiné,  qui  nous  vient  de  la  Chine.  Tous  deux  ont  besoin  d'être  pu- 
rifles. 

1102.  Voici  le  procédé  le  plus  simple.  On  réduit  le  borax  en 
poudre  et  on  te  jette  sur  un  filtre ,  où  on  le  lave  avec  une  solution 
de  soude  à  5<^  de  l'aréomètre  de  Baume.  On  continue  tant  que  la 
liqueur  passe  colorée.  Cette  première  opération  a  pour  objet  de 
dépouiller  le  borax  de  la  matière  grasse  qui  le  recouvre;  la  soude 

•  s*empare  de  celle-ci,  et  forme  avec  elle  un  savon  qui  se  dîssoof 
avec  la  plus  grande  facilité. 

Lorsque  le  borax  est  ainsi  préparé  et  égoutté,  il  faut  le  dissoudre 
ft  chaud  dans  Teau  bouillante,  de  manière  que  la  solution  marque 
20  degrés  à  l'aréomètre  de  Baume.  On  y  verse  12  parties  de  car- 
bonate de  soude  pour  100  de  sel  à  raffiner,  et  on  filtre  la  liqueur  à 
travers  une  chausse  quand  le  dépôt  causé  par  le  carbonate  de  soude 
s'est  bien  rassemblé.  La  filtration  étant  faite,  on  reporte  la  liqueur 
sur  le  feu,  on  la  concentre  Jusqu'à  18  à  20  degrés  de  l'aréomètre  ; 
enfin,  on  la  fait  couler  dans  des  cônes  ou  des  pyramides  quadran- 
gnlaires,  renversés  et  doublésintérieurementde  plomb.  Cette  forme 
est  avantageuse ,  en  ce  que  le  dépôt  qui  peut  se  former  ne  gène 
point  la  cristallisation,  et  le  plomb  convient  mieux  que  le  bois^ 
parce  que  celui-ci  aurait  Tinconvénient  de  colorer  les  cristaux.  Si 
l'on  remplit  toutes  ces  conditions,  et  si  l'on  prend  toutes  les  pré- 
cautions  possibles  pour  que  le  refroidissement  de  la  liqueur  soit 
extrêmement  lent,  Ton  obtiendra  des  cristaux  isolés  et  termi- 
nés, tels  que  les  veut  le  commerce  :  autrement  il  ne  se  produirait 
qaedes  croûtes  cristallines  ou  des  masses  compactes. 

1103.  Jusque  dans  ces  derniers  temps,  nous  avons  tiré  de  llnde 
tout  le  borax  que  nous  consommions:  mais  aujourd'hui  MM.  Payen 
et  Cartier  préparent  toute  la  quantité  de  borax  nécessaire  aux  be- 
soins de  la  France,  en  combinant  directement  avec  la  soude  l'acide 
borique  qui  provient  des  lacs  d'Italie. 
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Voici  comment  ils  exécutent  Topération.  On  porte  à  rébuUition 
SiOO  kil.  d'eau  dans  une  chaudière  de  cuivre  ;  on  y  fait  dissoudre 
600  kil.  de  sous-carbonate  de  soude  cristallisé  ^  et  la  dissolution 
faite,  on  couvre  le  feu ,  de  manière  que  la  liqueur  ne  bouille  pas. 
On  ajoute  alors  peu  à  peu  500  kil.  d'acide  borique  de  Toscane,  qui 
transforme  le  carbonate  de  soude  en  borate,  et  qui  produit  en  con- 
séquence une  vive  effervescence  due  au  dégagement  d'acide  carbo- 
nique. La  liqueur  monte  donc  en  écume  très- volumineuse,  ce  qui 
exige  que  ta  chaudière  ait  une  capacité  double  du  volume  du  li- 
quide. La  saturation  terminée,  on  achève  d'étouffer  le  feu,  on 
recouvre  la  chaudière  avec  un  couvercle  en  bois  doublé  de  plomb, 
sur  lequel  on  place  des  couvertures  de  laine,  et  on  abandonne  le 
tout  pendant  trente  heures  au  repos.  Au  bout  de  ce  temps,  on  dé- 
cante le  liquide  dans  des  cristallisoirs  de  plomb  plats  et  à  grande 
surface.  La  couche  de  liquide  doit  être  de  25  à  30  centimètres,  a6n 
que  le  refroidissement  soit  plus  prompt.  En  (rois  jours,  en  hiver, 
et  au  bout  de  quatre  jours,  en  été,  la  cristallisation  est  opérée.  On 
décante  les  eaux  mères  qui  passent  dans  une  nouvelle  opération,  et 
on  recueille  le  borax  brut  déposé  sur  les  parois  des  cristallisoirs. 

Ce  borax  a  besoin  d'être  soumis  à  une  cristallisation  plus  régu- 
lière pour  être  versé  dans  le  commerce.  On  le  fait  donc  dissoudre 
de  nouveau  dans  l'eau  bouillante,  en  y  ajoutant  10  pour  cent  de 
carbonate  de  soude;  la  dissolution  doit  marquer  20*»  de  Baume,  et 
il  faut  opérer  au  moins  sur  1,000  kil.  Dès  que  les  deux  sels  sont  dis- 
sous et  que  la  liqueur  est  bouillante,  on  la  fait  passer  dans  les  cris- 
tallisoirs  pyramidaux.  Quand  la  liqueur  est  parvenue  à  ^°  centi- 
grades, ce  qui  arrive  au  bout  de  dix-huit  heures  environ,  on  dé- 
cante l'eau  mère.  On  laisse  encore  les  cristaux  se  refroidir  lente- 
ment pendant  six  ou  huit  heures ,  avant  d'ouvrir  les  cristallisoirs , 
pour  détacher  les  masses  qui  en  recouvrent  les  parois. 

Enfin,  on  soumet  les  cristaux  obtenus  à  un  triage  soigneux,  pour 
séparer  tous  ceux  dont  le  volume  est  trop  faible.  C'est  cette  néces- 
sité où  l'on  est  de  livrer  le  borax  au  commerce  en  cristaux  assez 
volumineux,  qui  explique  les  soins  minutieux  qu'on  est  obligé  de 
porter  dans  la  dernière  opération  qu'on  vient  de  décrire.  On  ne 
saurait  mettre  trop  d'attention  à  préserver  les  liqueurs  d'un  refroi- 
dissement prompt,  à  les  garantir  de  toute  agitation,  etc. 

100  kil.  d'acide  borique  de  Toscane  en  produisent  i40  de  borax 
susceptible  d'être  versé  dans  le  commerce. 

ii04.  Les  usages  du  borax  sont  assez  nombreux;  on  s'en  sert  : 
!•  pour  reconnaître  les  oxides,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  dans 
les  essais  au  chalumeau  ;  2»  dans  la  réduction  d'un  certain  nombre 
d'entre  eux,  pour  fondre  les  oxides  ou  les  acides  irréductibles,  tels 
que  la  silice ,  l'alumine  »  etc. ,  avec  lesquels  ils  peuvent  être  mêlés  ; 
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te  fevre  f^tmé  pr^erve  le  métal  ds  comaet  de  Tair,  rend  la  bmssc 
Hqside  et  permet  à  toutes  les  particules  métalliques  dé  se  réunir 
et  de  former  un  culot  ;  S»  pour  extraire  Tacide  borique  dans  tes 
laboratoires  ;  4<»  pottv  foire  la  plupart  des  borates  ;  5*  pour  souder 
les  métaux.  Quand  il  s*agit,  par  exemple,  de  souder  deux  pièces  de 
euifre,  on  les  découpe,  on  les  saupoudre  ftfec  de  la  soudure  em 
Ihnailte  et  d«  borax  en  pondre,  et  Ton  chauffe  le  tout  jusqu'à  ce 
q«e  Hi  soudure  commence  à  fondre.  En  fondafit,  celle-ci  s*aliie  avec 
les  deux  pièces  de  cuivre  et  les  réunit;  mais  il  faut  pour  cela 
fv*elle  soit,  ainsi  que  les  pièces,  toujours  bien  décapée,  et  c'est  là 
l'effet  que  produit  le  borax,  soit  parce  qu'il  dissout  l'oxide  qui  pour- 
rait se  former,  soit  parce  que,  enveloppant  le  métal,  il  s'oppose  à 
son  contact  avec  Pair  et  par  suite  à  son  oxidation  ;  6«>  le  boran  fait 
partie  du  strass,  de  quelques  verres  ou  émaux,  et  en  général  de9 
couleurs  employées  sur  le  verre  ou  la  porcelaine  et  fondues  an  feu« 
Les  anciens  ont  connu  ie  borax  sous  le  nom  de  ehrysocàlqvêf 
■Mis  ils  en  ont  ignoré  la  nature. 

Borate  de  soude  oelaédrique, 

ilOK.  M.  Payen  est  parvenu  à  produire  à  volonté  un  nouveau  bo- 
rate de  sonde  qui  diffère  du  précédent,  et  par  s»  forme  cristalline, 
et  par  la  proportion  d'eau  qu'il  renferme.  Ce  borax  cristallise  en 
octaèdres  réguliers;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,815;  la  dureté 
de  ses  cristaux  est  plus  grande  que  celle  du  borax  prismatique  ;  sa 
cassure  est  très-luisante  et  ondulée  comme  celle  du  cristal.  L'air 
humide  et  Teau  rendent  les  cristaux  ocfaédriques  opaques,  tandis 
qn^is  conservent  leur  transparence  dans  l'air  sec. 

Les  différences  qu'on  observe  entre  Xen  propriétés  du  borax  pris- 
matique et  du  borax  octaédriqne  tiennent  à  ce  que  ce  dernier  con- 
tient moitié  moins  d'eau;  en  effet,  d'après  Tanalyse  faite  par 
M.  Payen,  il  est  formé  de  : 

i  ai.  borax  anhydre.  .     .  =  1262,88  ou  bien    69,19 
iOat.  eau =    562,40  30,81 


i  at.  borax  octaëdrique  .  =  1825,28  100,00 

Les  masses  formées  par  les  cristaux  de  ce  bm*ax  présentent  tmé- 
adtaérenee  si  intime  qneceue  q«a)Hé  permet  demies  tailler  en  mor- 
ceaux de  toutes  les  dimensions^  pour  les  enit^lois  dans  lesquels  il 
doH  ûSrit  assez  es  prise  et  de  la  résistance  aux  Irtfitefflents.  lies 
Mlsntiers  le  préièt eut  à  factre. 

Le  berax  octaédriqne  ewif  lent  encore  mienx  4^0  l'autre  dans  fff 
lisasure  en  cuirre,  parce  (fs'ii  se  feK»«rseute  moins  et  conle  ptos 
pnwpteoMDt.  H  6SI  anssi  pséfiéraMe  au  borax  pvtsmatîqtte,  péteë 
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qBeson  voluflie  étaat  «oins  oonsklénbke,  ratrimagedans  les  Ba- 
vires  et  les  magasins  est  moins  dispendieux  ;  il  eo  serait  de  nème 
pour  les  frais  de  transport,  qui  sont  diminués  dans  le  rapport  de 
70  à  53. 

1106.  On  obtient  le  borax  octaédrique  en  faisant  dissoudre  dans 
Teau  le  borax  onlinaire,  en  quantité  suffisante  pour  que  la  Kqaeur 
bonillante  marque  SO""  à  Taréomètre  de  Baume.  On  rabandonoe 
alors  à  un  refroidi  ,scment  lent  et  régulier.  Dès  qu'elle  est  parvesue 
à  7d<>eenl)grades»  elle  OMomence  à  déposer  des  cri.siaux  octaédri- 
qnes,  el  elle  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  parvenue  à 
56<»eeoiigrades  ;  à  ce  terme,  elle  ne  donne  plus  que  du  borax  pris- 
natique. 

Pour  obtenir  ce  produit  en  grand ,  M.  Buran,  qui  en  versait  d^ 
puis  plusieurs  années  dans  le  commerce,  sous  tome  de  masses 
confuses,  procède  d<e  la  manière  suivante.  Il  fait  une  dissolutiea 
bouUlanAe  de  borax  à  52»  de  Baume ,  il  ferme  la  chaudière  poat 
ralentir  le  refroidissemeut,  et  au  bout  de  six  jours,  en  opérant  sur 
un  millier  de  borax,  il  recueille  le  produit.  Gedui-ct  consiste  eu  une 
ODucbe  épaisse  et  deose  de  borax  octaédrique ,  à  la  surface  de  la- 
quelle se  trtttve  un  peu  de  borax  prismatique,  que  Ton  en  détacbe 
aisément. 

11  parait  qu'une  ébuUitioii  prolongée  est  nécessaire  pour  que  le 
borax  octaédrique  se  forme  en  abondance. 

il 07.  Ces  variations  dans  l'état  du  borax  feront  apprécier  la  né- 
cessité  d'uB  mode  d*essai  facile  pour  en  détermiser  le  titre  cou» 
mercial. 

M.  Gay-Lussac  a  proposé,  pour  l'essai  du  borax ,  un  moyeu  fort 
simple  et  susceptible  d'une  précision  suffisante.  Il  est  fondé  sur  la 
différence  de  la  teinte  que  l'acide  sulfurique  et  Pacide  borique 
communiquent  à  la  teinture  de  lournes»!.  Le  premier  la  colore  en 
rouge  pelure  d'oignon,  le  second  en  rouge  vineux. 

L'essai  se  fait  donc  à  la  manière  des  essais  atcalimétriques.  Eu 
opérant  sur  15  grammes  de  borax,  il  a  fallu  77,2  demi-centimètres 
cubes  diacide  sulfurique,  au  vingtième,  pour  l'exxcie  saturation  de 
la  soude.  L'adde  sulfurique  concentré  employé  est  donc  égal 
à  3,835,  cl  il  devrait  être,  par  le  calcul,  égal  h  3,855.  La  différence 
est  insignifiante,  comme  on  voit,  et  dès  que  le  procédé  atteint  une 
parnlle  précision,  il  présente  tontes  les  garantie»  désirables  au 
commerce. 

-  Pour  foire  Tessai,  on  dissout  à  ebaud  15  grammes  d«  borax  dam 
aO  cenfimètres  cnbes  d'eain,  on  y  ajoute  les  9/10  de  l'acide  sulfn^ 
rique  néoessalpe ,  et  on  laisse  Deffroidir .  On  achève  ensuite  la  sain- 
ration,  et  on  retranche  trois  gonites  de  la  qnanUlé  4'aclde  fmt» 
ployée.  L'expérience  a  fait  voir  qu'il  fallait  cette  quantité  peur 
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détruire  rinfluence  que  Tacide  borique  et  le  sulfate  de  soude  eier- 
cent  sur  la  coloration. 

Silicate  de  soude. 

nos.  La  soude  se  combine  en  plusieurs  proportions  avec  la 
9ilice,  mais  les  composés  ainsi  formés  n*ont  pas  tous  le  même 
degré  de  stabilité. 

Quand  on  fond  la  silice  avec  cinq,  sii,  sept  fois  son  poids  de  car- 
bonate de  soude ,  tout  Tacide  carbonique  n*est  point  chassé.  Si  la 
dose  d'alcali  est  moindre ,  la  réaction  est  complète,  et  Ton  obtient 
un  verre  que  le  refroidissement  rend  opaque  et  qui  attire  Thumidité 
de  Tair.  EnGn ,  si  Ton  maintient  ce  verre  en  fusion  pendant  long- 
temps, une  grande  partie  de  la  soude  se  volatilise,  et  il  reste  un 
silicate  dans  lequel  la  silice  et  la  sonde  sont  en  proportion  définie. 
Mais  celui-ci  est  encore  soluble  dans  Teau  bouillante,  quoique  Teau 
froide  l'attaque  faiblement,  et  qu'il  conserve  sa  transparence  vi- 
treuse après  le  refroidissement  ou  Texposition  à  Tair. 

Le  silicate  de  soude  offre  toujours  une  teinte  verdâtre  ou  bleuâ- 
tre, quoiqu'on  l'ait  préparé  avec  des  matières  très-pures  :  à  cela 
près,  il  ne  diffère  en  rien  du  silicate  de  pelasse. 

Le  silicate  de  soude  ,mèlé  ou  combiné  avec  une  certaine  quantité 
de  silicate  de  chaux,  constitue  le  verre  à  vitres  et  la  plupart  des 
rerres  blancs  de  qualité  commune.  Le  verre  des  glaces  est  encore 
un  silicate  à  base  de  soude  et  de  chaux.  Le  silicate  de  soude,  avec 
excès  de  base,  étant  facilement  attaqué  par  l'eau  et  les  acides,  on 
transforme  la  plupart  des  minéraux  siliceux  en  silicate  de  soude , 
quand  il  s'agit  de  les  analyser. 


Carbonate  de  soude. 


i  109.  Il  est  formé  de  ; 


1  ot.  soude.   .     .     .  =     390,92  ou  bien  58,57 
2at.  aeide.     .    .     .=    275,33  41,43 


1  at.  carb.  sec.    .     .  =    666,25  37,21    ) 

20  at.  eau =  i  124,80  62,79   ] 


100 
fOO 


lai.  carb.  cr.     .     .  =  1791,05 

Ce  sel  est  acre,  légèrement  caustique,  très-soluble  dans  l'eau,  et 
plus  à  chaud  qu'à  froid.  11  cristallise  par  le  refroidissement  sous 
forme  de  prismes  rbomboldaux,  ou  de  deux  pyramides  quadrangu- 
Iftires  appliquées  base  à  base,  et  à  sommets  tronqués  ;  à  l'air,  it 
s'effleurit  ;  il  éprouve  la  fusion  ignée  un  peu  au-dessus  de  la  chaleur 
rouge  ;  la  chaleur  la  plus  forte  ne  le  décompose  pas ,  i  moins  qu'il 
jie  soit  soumis  en  même  temps  à  l'influence  de  l'eau. 
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11 10.  Ce  sel  s*extrait,  en  France,  en  Espagne,  etc.,  des  plantes 
qui  croissent  sur  les  bords  de  la  mer.  Celles-ci  conlienneot  de 
Toxalale  de  soude  qu'on  transforme  en  carbonate  par  la  calcina- 
lion.  On  le  débarrasse  des  matières  étrangères  par  lavage  et  cm* 
lallisation,  quand  c'est  nécessaire. 

Pour  extraire  la  soude  des  plantes  marines,  on  coupe  ces  plan* 
tes,  on  les  fait  sécher  h  Tair,  et  on  les  brûle  dans  des  fosses  dont  la 
profondeur  est  d'environ  un  raèlre,  et  la  largeur  de  1  mètre  Scenf. 
Cette  combustion  se  fait  en  plein  air,  sur  un  sol  bien  sec,  et  dure 
plusieurs  jours.  Elle  procuré,  au  lieu  de  cendres,  une  masse  saline, 
dure  et  compacte,  à  demi  fondue,  que  Ton  concasse,  et  qu'on  verse* 
dans  le  commerce  sous  te  nom  de  soude.  Les  diverses  soudes  se 
distinguent  par  le  nom  du  pays  où  elles  sont  faites,  ou  par  celui 
de  la  plante  qui  les  fournit. 

Ces  soudes  brutes  renferment,  en  proportions  diverses,  du  car- 
bonate et  du  sulfate  de  soude,  du  sulfure  de  sodium,  du  sel  marin, 
du  carbonate  de  chaux,  de  Talumine,  de  la  silice,  de  l'oxide  de  fer, 
et  enfin  du  charbon  échappé  à  Tlncinération.  Elles  contiennent 
quelquefois  du  sulfate  de  potasse,  du  chlorure  de  potassium,  de 
l'iodure  et  du  bromure  de  calcium. 

La  plus  estimée  est  la  barille  ou  soude  d'Flspagne,  connue  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  soude  d*Alicante,  de  Carthagène ,  de 
Malaga  ;  on  l'extrait  de  plusieurs  plantes  ,  mais  particulièrement 
de  la  barille,  espèce  de  salsola,  cultivée  avec  soin  sur  les  côtes 
d'Espagne.  Cette  soude  contient  de  25  à  30  pour  100  de  carbonate 
de  soude  sec. 

Les  soudes  qu'on  récolte  en  France  sont  loin  d'offrir  cette  ri- 
chesse; on  en  distingue  trois  espèces  : 

1"  Le  salicor  ou  soude  de  Narbonne,  qui  provient  de  la  com- 
bustion du  salicornia  annua,  qu'on  cultive  aux  environs  de  Nar- 
bonne. Cette  plante  est  semée  et  récoltée  dans  la  môme  année.  On 
la  coupe  après  l'époque  de  la  fructification.  La  soude  qui  en  pro- 
vient contient  14  à  15  p.  o/o  de  carbonate  de  soude  :  on  remploie 
dans  la  verrerie  en  verre  vert  ou  chambourin, 

2»  La  blanquette  ou  soude  il'Aîi^ttemoWtf,  qui  s'extrait ,  entre 
Frontignan  et  Aiguemorte,  de  toutes  les  plantes  salées  qui  crois- 
sent sur  les  bords  de  la  mer  :  ces  plantes  sont  le  salicornia  euro* 
pœa,  le  salsola  tragus,  Valriplex  porlulacoïdes,  le  salsola  kali  et 
le  statiee  limonium.  C'est  la  première  de  ces  plantes  qui  donne  le 
plus  de  soude,  et  la  dernière  qui  en  donne  le  moins.  Toutes  abon- 
dent en  sel  marin  qui  en  faisait  autrefois  un  objet  de  fraude.  Cette 
soude  ne  contient  que  3  à  8  p.  o/^  de  carbonate  de  soude. 

3»  Le  warech  ou  soude  de  Normandie ,  que  l'on  retire  des  fueas 
qui  croissent  abondamment  sur  les  c6lesde  l'Océan  :  c'est  la  moins 
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riche  oontee  soude;  ette  e»  coniieil  à  peine;  mais  eUe  eûM'ent, 
tu  co«lniii>e,  bea^cMip  de  sulfate  de  soode  et  de  poÉMse»  et  de 
ehlomre  <ie  potassimn  on  de  sodinm  avec  ud  peu  d*iod«re  de  polas- 
tivoQ.  Elle  est  réellement  emptoyée  comme  matière  riclie  en  po- 
tasse par  les  verriers  ou  par  les  sftipétriers»  On  ^en  sert  aujoior- 
d'haï  pour  extraire  liode. 

Depuis  qnel^nes  années^,  on  fabrique  en  France  une  qaantité 
ésorme  de  soude  a»rtiicielle ,  par  un  procédé  trës-tngénieai  dé- 
eo«vert  par  Ldslane.  Cette  fabrication  fera  l'ol^et  d^mi  chapitre 
particulier. 


Sesqukarbanate  ée  soude. 


1111.  Ce  sel  est  formé  de 

I  at.  soude.    .     .     .  =    390,92  ou  bien  i8,62 
3  at.  acide.     .     .     .  ==    413,98  51,38 


i 


1  al.  sel  see    .     .     .  =    803^90  78,14 

iat.  eau =    22i,96  21,86 


100 
100 


1  al.  sel  crist  .     .     .  =  1028,86 

Pendant  longtemps,  le  sesquicarbonate  de  soude  a  été  confondu 
avec  le  carbonate  ordinaire;  mais  sa  composition  ainsi  que  ses 
caractères  sont  bien  différents. 

En  Angleterre,  pour  les  fabricants  de  sodaweUer ,  on  prépare  le 
sesquicarbonate  de  soude  en  dissolvant  dans  4  parties  d'eau,  6  par- 
ties de  carbonate  de  soude  ei  4  parties  de  carbonate  d'ammonia- 
que. On  évapore  la  dissolution  à  pellicule,  à  une  douce  chaleur,  et 
par  le  refroidissement  il  se  dépose  du  sesquicarbonate  en  plaques 
cristallines  on  en  poudre  grenue.  On  n'a  point  pu  faire  cristalliser 
ce  sel  d'unt'  manière  régulière,  qnoiqu'ou  le  rencontre  dans  la 
nature  sous  cette  forme  ei  très  abondamm^ent. 

Le  sesquicarbonate  de  soude  cristallise  en  prismes  rbomboldaux 
terminés  par  des  pyramides  quadrangulaires.  U  est  soluble  dans 
l'eau  et  possède  une  réaction  alcaline  ;  mais  il  est  inaltérable  à 
l'air.  11  se  conserve  même  si  bien,  qu'on  assure  que  les  murailles 
de  Cassar,  fort  d'Afrique  actuellement  en  ruine,  ont  été  construi- 
ies  avec  des  masses  naturelles  de  ce  sel ,  qui  se  reucontre  dans 
4|uelques  lacs  d'Afrique. 

lllÂ.  i;'6st  presque  toujours  le  sesquicarbonate  de  soude  qu'<m 
a  reacontré  dans  la  nature.  Celui  qu'on  retire  des  lacs  est  mêlé 
«vec  une  certaine  quantité  de  sel  marin  et  de  snliate  de  soude  ;  ii 
porte. dans  le  commerce  Le  bcd  de  natron.  Ou  le  désigne  souvent 
aussi  sous  le  nom  détrôna. 

Le  uatroa  nous  vient  principalement  d'ÉgypliO  :  deux  des  tacs 
d'oà  on  le  tire  sont  situés  dans  le  désert  de  Thaïat  ou  de  Saint- 


llacair«,  à  I^est  du  Delta..  jEo  faiver,  une  eau  d*iiii  renge  violet 
transsude  à  travers  leur  Tond,  et  s'élève  ju$Qu*à  près  de  deux  mètres; 
mais  au  retour  des  chaleurs,  celte  eau  s'évapore  compléteroeat , 
et  laisse  une  couche  de  natron  qu'on  détache  avec  des  harres  de 
fer.  En  Hongrie,  on  retire  aussi  du  natron  de  plusieurs  lacs  qui  se 
trouvent  aux  environs  de  Debreczin.  Ces  lacs  sont  appelés  F^/er-Jo 
DU  Lacs  blancs,  parce  que  pendant  l'été  l'eau  de  ces  lacs,  venant  à 
8*évaporer,  couvre  le  sable  qui  en  constitue  le  fond,  d'une  effloret- 
cence  neigeuse  d'un  blanc  éblouissant,  qui  n'est  autre  chose  que  du 
natron.  Les  plaines  qui  bordent  la  mer  Noire,  celles  qui  entourent 
la  mer  Caspienne,  la  Perse,  TArabie,  l'Inde,  le  Thibet,  la  Chine,  la 
Sibérie,  le  pays  des  Bocbismans,  et  surtout  le  grand  désert  en  Afri- 
que, fournissent  aussi  du  natron. 

11  existe  ëgalenieni  dans  plusieurs  autres  lieux,  et  particulière- 
ment en  Amérique,  des  lacs  qui  en  contiennent.  On  trouve  d'ail* 
leurs  ce  sel  en  dissolution  dans  certaines  eaux  minérales,  et  en 
efflorescence  à  la  surface  de  quelques  terrains  et  de  quelques 
murs. 

1113.  Il  parait  que  le  natron  résulte  de  là  décomposition  du  sei 
marin  par  le  carbonate  de  cbaux  :  aussi  M.  Berthollet  a  t-it  observé 
que  partout  où  ces  deux  sels  se  trouvent  mêlés,  il  se  forme  des 
efflorescences  de  sesquicarbonate  de  soude. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  celle  supposition,  on  peut  admettre  que., 
dans  presque  tous  les  cas,  le  nairon  est  un  produit  qui  accompagne 
assez  ordinairement  les  terrains  salifëres,  et  qui  se  forme  surtout 
dans  le  voisinage  des  montagnes  calcaires.  Mais  il  est  plus  facile 
d'expliquer  la  formation  du  natron  par  la  décomposition  du  sulfate 
de  soude  qui  accompagne  toujours  le  sel  marin ,  que  par  celle  du 
sel  marin  lui-môme.  Le  sulfate  de  soude  pcul  en  effet  se  transformer 
en  sulfure  de  sodium,  par  l'action  des  matières  organiques  dissoutes 
dans  Teau  des  lacs  natrifères,  el  le  sulfure  de  sodium  passe,  à  son 
tour,  à  l'étal  de  sesquicarbonate  de  soude,  au  moyen  de  l'aeide  car- 
bonique dissous  daus  Teau. 

Bicarbonate  de  soude. 

1114.  Le  bicarbonate  de  soude  contient  : 

i  at.  soude.  .     .     .  =    590,92 
i  at.  acide.    .     .     .  =:    351,32 


i  at.  soude.  .     .     .  =    390,92  ou  bien  41,52   ) 

58,48  ) 


i  al.  sel  sec  .     .     .  =    942,24  89,26 

2  at.  eau  .     .    .     .  =    112,48  10,74 


100 
100 


1  at.  sel  crisl.     .     .  =    1054,72 
Il  cristallise  en  prismea  rectangulaire,  à  quatre  pans.  Sa  savear 
est  faiblement  alcaline  ;  à  la  température  ordinaire,  l'eau  b%&  di» 
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sout  que  le  dixième  de  son  poids.  En  chauffant  la  dissolution,  le  sei 
{Misse  à  l'état  de  sesquicarbonate. 

On  l'obtient  en  saturant  à  froid  le  carbonate  de  soude  ,  d'acide 
carbonique,  au  moyen  d'un  appareil  fort  ingénieux. 

Le  bicarbonate  de  soude  fait  évidemment  partie  des  eaux  alca- 
lines gazeuses,  tant  naturelles  que  factices.  Aussi ,  M.  d'Arcet,  par- 
tant des  propriétés  bien  connues  de  ces  eaux,  est-il  parvenu  à  for- 
mer,  au  moyen  du  bicarbonate  de  soude,  des  pastilles  qui ,  prises 
après  le  repas,  favorisent  éminemment  la  digestion. 

Exlractian  du  sodium. 

1115.  Le  sodium  s'extrait  par  les  procédés  déjà  décrits  pour 
l'extraction  du  potassium.  Il  parait  néanmoins  que  la  décomposi- 
tion de  la  soude  par  le  fer,  ou  celle  du  carbonate  de  soude  par  le 
charbon ,  s'opèrent  avec  plus  de  difficulté  que  lorsqu'il  s'agit  de  la 
potasse.  11  parait  aussi  qu'en  mêlant  la  soude  ou  le  carbonate  de 
soude  avec  un  peu  de  potasse  ou  de  carbonate  de  potasse ,  l'opéra- 
tion  devient  plus  facile.  Il  se  forme  ainsi  un  alliage  cassant  de  potas- 
sium et  de  sodium,  dont  on  sépare  tout  le  potassium  au  moyen  d'une 
oxidation lente  :  pour  cela,  on  réduit  l'alliage  obtenu  en  plaques, 
on  les  met  dans  un  flacon,  on  les  recouvre  de  naphte,  et  on  renou> 
velle  de  temps  en  temps  l'air.  Au  bout  de  quelques  jours,  tout  le 
potassium  a  disparu,  et  il  reste  du  sodium  très-ductile  et  très- 
pur. 


CHAPITRE   111. 


Lithium;  oxide  et  chtorure  de  lithium  ;  sels  de  lithine  formés 
par  les  acides  minéraux  non  métaUiques. 

1116.  M.  Arfwedson  a  découvert,  dans  ces  derniers  temps,  en 
faisant  l'analyse  de  la  pétalite,  minéral  qui  existe  dans  la  mine 
d'Uto  en  Suède,  un  oxide  alcalin,  auquel  on  a  donné  le  nom  de 
lUhine,  de  Ai9«f  (pierre).  On  l'a  également  rencontré  dans  le  iriphane 
et  la  tourmaline  verte. 

MM.  Arfwedson  et  Gmelin  ne  purent  parvenir  à  réduire  cet  oxide 
au  moyen  d'une  pile  galvanique  ;  mais  Davy,  avec  une  pile  plus 
forte,  en  a  extrait  le  méul.  Le  lithium  ressemble  beaucoup  a« 
êodium. 
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Hydrate  d*oxide  de  lithium,  (Lithine). 

Iii7.  Cet  hydrate  est  blanc,  sans  odeur,  presque  aussi  caustique 
que  la  potasse  ou  la  soude  ;  sa  cassure  est  cristalline.  Exposé  à 
Fair,  il  en  attire  peu  à  peu  Diumiditéet  Tacide  carbonique;  cepen- 
dant, il  se  conserve  parfaitement  sec.  Sa  solubilité  est  plus  grande 
que  celle  de  la  baryte;  mais  elle  est  beaucoup  moindre  que  celle  de 
la  potasse  ou  de  la  soude. 

Voici  le  procédé  suivi  pour  extraire  l'oxide  de  lithium,  des  pierres 
qui  le  renferment  :  après  avoir  réduit  la  pierre  en  poudre  une,  on 
la  mêle  avec  quatre  fois  son  poids  de  carbonate  ou  de  nitrate  de 
baryte  ;  ensuite  on  calcine  fortement  le  mélange  dans  un  creuset  de 
platine,  pendant  une  heure  et  demie.  Le  produit  est  une  masse 
blanche,  assez  compacte ,  mais  non  fondue ,  qui ,  étant  traitée  par 
l'acide  bydrochlorique  faible ,  est  dissoute  en  partie  ;  on  évapore 
jusqu'au  point  de  dessécher  les  chlorures.  On  peut  alors  séparer  la 
silice  en  délayant  le  résidu  dans  Teau  chaude  ,  filtrant  la  liqueur, 
et  lavant  le  filtre  ;  toute  la  silice  reste  sur  celui-ci,  tandis  que  les 
autres  matières  dissoutes  par  l'eau  passent  à  travers. 

La  nouvelle  dissolution  contient  les  chlorures  de  lithium,  d'alu- 
minium, de  barium  et  de  fer;  on  y  ajoute  assez  d*acide  sulfurique 
pour  précipiter  toute  la  baryte  et  pour  décomposer  les  chlorures. 
On  sature  l'excès  d'acide  par  l'ammoniaque,  et  on  verse  dans  la 
liqueur  neutre  du  carbonate  d'ammoniaque,  qui  précipite  tout  à  la 
fois  l'alumine  et  l'oxide  do  fer.  Une  seule  filtration  suffit  pour 
séparer  ces  divers  précipités  ;  la  liqueur  contient  alors  du  sulfate  et 
de  l'hydrochlorate  d'ammoniaque  et  du  sulfate  de  lithine,  on  Téva- 
pore  à  sec  et  on  calcine  le  résidu.  Les  sels  volatils  sont  chassés,  et 
l'on  a  du  sulfate  de  lithine  pur. 

On  fait  dissoudre  le  sulfate  de  lithine  dans  l'eau  et  on  y  verse 
assez  d'eau  de  baryte  pour  en  précipiter  tout  l'acide  sulfurique  ;  la 
lithine  reste  seule  en  dissolution.  En  filtrant  et  évaporant,  on  pourra 
obtenir  celte  substance  à  l'état  de  pureté. 

lliS.  On  peut  encore  s'y  prendre  d'une  autre  manière  pour  obte- 
nir la  lithine  du  sulfate  ;  on  dissout  ce  sel ,  on  verse  dans  la  disso- 
lution assez  d'acétate  de  baryte  pour  en  précipiter  tout  l'acide  sul- 
furique. On  sépare  le  sulfate  de  baryte  de  l'acétate  de  fithine,  on 
évapore  celui-ci  et  on  le  chauffe  au  rouge  dans  un  creuset  de  pla- 
tine; l'acide  acétique  est  décomposé,  et  on  obtient  du  carbonate  de 
lithine  fondu.  Après  l'avoir  pulvérisé,  on  le  dissout  par  une  suffi- 
sante quantité  d'eau  chaude,  à  laquelle  on  ajoute  de  la  chaux  caus- 
tique éteinte;  l'ébullition  est  soutenue  pendant  quelque  temps, 
puis  on  filtre;  le  carbonate  de  chaux  reste  sur  le  filtre,  la  lithine 
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passe  en  dissolution  ;  elle  est  desséchée,  puis  fondue  dans  un  creuset                   | 

d'argent. 
On  a  calculé,  d'après  la 

composition  du  sulfate  de  lilhine^ 

1 

que 

cet  alcali  est  formé  de  : 

i  at.  lilhiam    .    . 
i  at.  oxigène   .    . 

.    s:  127,80  00  bi«n 
.    =  100,00 

56,10  l 
43,90 

100 

1  at.  oxide  .     .    . 

2  at.  èaa    .     .    . 

.     =  227,80 
.    ==:  i  12,48 

66,95  \ 
3S,0ÏJ  ) 

100 

1  at.  hydrate   .     . 

.    =  3i0.28 

1119.  Le  chlorure  de  lithium  n'a  pas  été  formé  directement,  mais 
on  peut  l'obtenir  soit  en  «aturant  la  lithine  par  l'acide  hydroclilo- 
rique,  soit  en  décomposant  le  carbonate  par  le  même  acide.  Il  ne 
cristallise  point,  mais  il  se  dépose,  pendant  l'évaporation,  en  forme 
d'une  croûte  d'une  texture  irrégulièie.  Il  est  très-fusible  et  très- 
déliquescent. 

Composition,  Il  est  formé  de  : 

1  at.  lilhiuiB.     .     .    .    3z:  427,80  ou  bien    22,43 

2  al.  chlore.     .     .     .     =  442,64  77,58 

1  al.  chlorure    .     .     .     =  570,44  100,00 

On  n'a  pas  examiné  les  combinaisons  que  peut  former  le  lithium 
en  s'unissant  au  brome,  à  l'iode,  au  fluor  ou  aux  autres  corps  com- 
bustibles simples. 

SeU  de  liUiine. 

1120.  Les  sels  de  lithine  se  distinguent  par  la  propriété  qu'a  cet 
alcali  de  former  avec  l'acide  phosphorique  un  sel  difficile  à  dissou- 
dre. Une  dissolution  de  lithine  n'est  pas  précipitée  par  un  alcali 
caustique  à  froid,  nia  chaud  par  un  carbonate  alcalin,  qui  forme  au 
contraire  un  dépôt  de  carbonate  de  lithine  dans  la  dissolution  frcûde 
et  concentrée. 

La  lithine,  d'après  M.  Ëerzélius,  a  une  si  grande  tendance  à  atta- 
quer le  platine,  que  cette  propriété  peut  servir  de  caractère  pour 
reconnaître  une  petite  quantité  de  lithine  dans  une  substance  quel- 
conque. En  la  chauflant  avec  de  la  soude  sur  une  feuille  de  platine, 
la  soude  déplace  la  lithine,  el  le  platine  prend  autour  de  la  masse 
fondue  une  couleur  plus  ou  moins  foncée,  suivant  la  quantité  de 
lithine.  Les  sels  de  lithine  sont  en  général  très-fusibles. 

Sulfate  de  lithine, 

1121 .  Ce  sel  est  très-soluble  dans  l'eau  ;  sa  saveur  est  salée  et  n*a 
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nea  d'anter;  il  na  cristallise  qu*£n  masses  .irr^ulièce&.Xi'iiir«st 
sansâclion^ur  Ji4,ât,  cantre  l'ordinaire  des  sels  de  JUhine,  ilast 
très-difficile  à  fondre,  ai  oo  y  ayoule  hd  peu  de  sulfate  de  chaui,  iâ 
foodaH  rouge  obscur, 
il  estfOiTiDé  de  : 

1  at.  lithine  .     .     .     .    =  227,80  ou  bien    l^^m 
i  at.  acide  sulfurique.    =  501,16  ^73 


728,96  100,00 

Mk'^tUéelUhine. 

1  lââ.  <jesel«st  très^déltqMesoe«t;  ^à  peine  a«i4l  éié  soumis  ffeel* 
H^cs  msiants  «H  contact  de  ralr,  quMl  se  résout  en  eau.  Lorsqu'on 
Févapore  lentement,  il  cristallise  tantôt  ea  prisnes Tèiomboidaux 
réguliers,  tantôt  en  aiguilles.  Sa  saveur  est  semblable  à  celle  du 
salpêtre.  Il  est  extrêmement  fusible  au  feu  et  devient  liquide  comme 
de  Teau. 

Sa  composition  doit  être  : 

1  at.  lithine .     .     .     .    =  227,80  ou  bien     25,17 
!  at.  acide  «ilriqWB     .    =: '677,02  y4,S8 

A  *l.  nUmie  ....    <=r^i;Sr  WO.W 

Borate, 

1123.  Ce  sel  est  soluble  dans  Peau.  Il  a  une  réaction  d'alcali, 
se  goBfie  an  feu  en  perdant  son  eau  d«  <n'tsta#lisat;ioo ,  se  fotid  «en- 
suke  en  un  verre  transparent,  et  se  comporte  d*atMeurs  comme  le 
boraiK  ordritalre. 

1i24.  n  est  in-soluble  dans  Teau  froide  ;  11  a  un  goût  alcalin  assez 
fort;  11  ramène  au  bleu  la  terni ure  de  tournesol  rougie  par  les 
acides.  Il  se  fond,  et  coule  même  à  la  cba^eur  «tu-dessous  du  rouge; 
par  le  refroidissement,  îl  prend  l'aspect  de  l'émail.  Il  attaque  for- 
tement les  creusets  de  platine. 

C'est  en  décomptwant  le  sulfate  de  lithine  parTacécale  de  fcaryle 
ei«ii  calcîuanl  l'acétale  obtenu  qu'on  se  leiptocure.  Poar  cela  en 
'verse  dans  une  dissolution  de  sutfàie  de  titbine  autaol  d'acétate  de 
bfafryie  qu'il  en  faut  pour  précipiter  tout  raci*«  8Ulfur*que.  En  ti- 
trant t>n  sépare  le  sulfate  de  baryte,  -on  étapone  jusqu'i  sicclté^t 
unubtitnit  une  masse  qui  a  de  la  Tessemblauce  «tec  ta  gomme;;  on 
la  chauffe  au  rouge  danfs  un  creuset  &e  platine,  Tacide poétique  est 
décomrposé,  et  on  obtient  un  carbonate  de  lUhine  Tondu,  mêlé  de 
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petites  quantités  de  carbonate  de  baryte,  de  chaux  et  d'un  peu  de 
charbon.  On  réduit  la  masse  en  poudre,  on  la  traite  par  l'eau  bouil* 
lante  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  de  réaction  alcaline  ;  les  substances 
étrangères  sont  séparées  par  le  ûltre.  Par  une  évaporation  lente,  il 
se  forme  une  croûte  composée  de  très-petits  cristaux  prismatiques 
de  carbonate  de  lithine. 
Il  doit  être  formé  de  : 

1  at.  lithine  .     .     .     .    =  327,80  ou  bien    45,38 
3  at.  acide  carbonique.    =  375,33  5i,73 


1  at.  carbonate  .     .     .    =  503,13  100,00 

1135.  Les  autres  sels  de  lithine  n'ont  pas  été  examinés;  nous  ren- 
voyons pour  plus  de  détails  au  mémoire  de  M.  Arfwedson  {Ann,de 
Chim.  ft  Phys.,  t.  x,  pag.  83). 


CHAPITRE   IT. 

Barium,  oxides,  chlorure,  bromure,  iodure,  fluorure^  sulfure  de 
bariutn.  Sels  de  baryte  formés  par  les  acides  minéraux  non  mé- 
talliques. 

Barium. 

1136.  Ce  n*est  qu'en  1808  qu*on  est  parvenu  à  décomposer  la 
baryte  et  à  en.séparer  le  métal.  11  est  solide,  semblable  à  l'argent 
par  sa  couleur;  il  se  fond  au-dessus  de  la  chaleur  rouge,  mais  il  ne 
se  volatilise  pas  à  une  température  capable  de  fondre  le  verre. 
Exposé  à  l'air,  il  absorJ)e  l'oxigène  et  se  ternit.  Projeté  dans  l'eau, 
il  tombe  au  fond  du  vase  avec  beaucoup  de  vitesse,  et  l'on  peut 
supposer  qu'il  est  quatre  ou  cinq  fois  aussi  pesant  que  ce  liquide. 
11  décompose  l'eau  avec  une  grande  énergie,  s'empare  de  Foxigène, 
et  rhydrogène  devient  libre. 

Il  est  très-difficile  de  l'obtenir.  M.  Davy  y  est  parvenu  en  faisant 
avec  de  la  baryte  une  petite  capsule,  l'humectant  et  mettant  dans 
son  intérieur  un  globule  de  mercure,  puis  plaçant  la  capsule  sur 
une  plaque  métallique;  on  met  en  contact,  d'une  part,  le  fil  négatif 
d'une  pile  en  activité  avec  le  mercure,  et  d'autre  part,  avec  la  pla- 
que métallique,  le  fil  positif  de  la  même  pile.  L'oxigène  de  la  baryte 
se  rend  au  pôle  positif,  tandis  que  le  barium  se  rend  au  p61e 
négatif,  où  il  trouve  du  mercure  avec  lequel  il  forme  un  alliage. 
Mais  pour  avoir  un  alliage  riche  en  barium,  il  faut  prolonger  long- 
temps l'expérience  ;  après  quoi  on  met  cet  alliage  dans  une  très- 
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petite  cornue  avec  de  rhuile  de  naphte;  on  distille,  l'huile  se  vapo- 
rise, chasse  Fair  j  bientôt  le  mercure  se  vaporise  lui-même,  et  on  a 
le  barium  pour  résidu. 

Oxide  de  barium  (baryte). 

1127.  La  baryte  est  une  substance  poreuse,  d'un  blanc  gris  ;  elle 
est  caustique  ;  elle  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes,  rougit  la 
couleur  du  curcuma,  etc.  Elle  n*est  point  altérée  par  la  chaleur. 
Exposée  à  Tair,  elle  en  attire  Tacide  carbonique  et  l'humidité,  et 
passe  à  l'état  d'hydrate  et  de  carbonate  ;  sa  couleur  change  à  mesure 
qu'elle  se  combine  avec  l'eau  et  l'acide  carbonique  de  l'air;  du  gris 
elle  passe  au  blanc.  L'eau ,  k  la  température  ordinaire ,  dissout  la 
20«  partie  de  son  poids  de  baryte,  et  la  10«  partie  à  la  température 
de  iOO  degrés  :  la  dissolution  en  se  refroidissant  laisse  déposer  des 
cristaux. 

La  baryte  n'existe  dans  la  nature  que  combinée  avec  l'acide  car- 
bonique ou  avec  l'acide  sulfurique,  et  c'est  de  ces  deux  sels  qu'on 
l'extrait  en  les  transformant  en  nitrate  et  calcinant  le  nitrate  dans 
une  cornue  de  terre  ou  un  creuset  de  platine. 

D'après  l'analyse  du  sulfate,  la  baryte  serait  formée  de 

1  at.  barium.    .     .    .    =  856,93  ou  bien    89,55 
i  at.  oxigëne     .     .     .    =  100  10,45 


1  at.  protoxide  .     .     .    =  956,93  100,00 

On  s'en  sert  dans  les  laboratoires,  comme  réactif. 

Hydrate  de  baryte, 

1128.  En  versant  de  l'eau  sur  de  la  baryte  pure,  celle-ci  s'en 
empare  avec  tant  de  force  qu*elle  devient  incandescente  ;  il  y  a  un 
grand  dégagement  de  chaleur  ;  il  se  forme  un  hydrate  de  baryte 
très-pesant,  compacte,  caustique  ;  celui-ci  attire  lentement  l'acide 
carbonique  de  l'air  ;  il  entre  en  fusion  au-dessous  de  la  tempéra- 
ture rouge,  et  il  n'éprouve  aucune  altération. 

Pour  l'obtenir,  on  met  de  la  baryte  dans  un  creuset  de  platine  ou 
d'argeut,  et  on  y  ajoute  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  soit  réduite  en 
bouillie  ;  on  la  chauffe  pour  chasser  l'excès  d'eau ,  et  lorsque  l'hy- 
drate est  en  fusion,  on  le  coule  dans  une  capsule  d'argent,  et  on  le 
met  dans  un  Ûacon  bouché  à  l'émeri. 

Il  est  composé  de  : 

i  at.  bar}te     .    .     .    =    956,93  ou  bien    89,49 
2at.  eau     ....    =    112,49  10,51 


1  at.  hydrate  fondu   .    =  1069,41  100>00 


954  iMRroiir. 

H89.  La  dfissefnfmrr  de  baryte,  cftii  esr  fréquemment  employé» 
dans  Tes  laboratoires*  dte  chimie,  sr'olMIcnf  en  ibisant  dissoïKfne'daFns^ 
Teau  chaude  Th^drate  de  baryie  ou  la  baryleméine,  ptriis  ffttrantia 
liqueur  el  la  recevant  dans  un  flacon  bouchant  à  Témeri.  Lorsque 
la  dissolution  est  sattrrée,  il  se*  dépose,  par  fe  refroidissement,  des 
prismes  hexagones,  terminés  à  chaque  extrémité  par  une  pyramide 
Tétraèdre,  qui  souTent  s'attachent  les  nns  aur  autres  (fe  mairfère  à 
îmiter  une  Penilte  de  focigère. 

On  croft  qne  ces  cristaux  sont  formés  êe  ST^catr  et  de  53  de 
baryte;  en  nombres  afomiqnes,  iîs  seraient  formés  de 

1  at.  baryte     .     .     .     =    956,93  ou  bien     62,99 
tOat.  eau     .     .     .     .     =    562,i0  57,0f 


!  at.  hydrate  crist.    .    =1519,33  100,00 

L'eaw  de  baryta  est  acre  et  eauatique  ;  elle  rMgit  la  leittivra  éêt 
curcuma,  verdit  le  sirop  de  violettes,  etc.  Exposée  à  rair^eUee» 
attire  pev  à  peu  Vt/dén  c»bonk|iie  el  se  eeiiTjre  d'una  pellkile 
Manche  de  cai^anate.. 

Bioside  ée  baritam. 

1130.  Lorsqu'on  chauffe  de  la  baryte  dans  le  gaz  oxigène,  ce  gaz 
est  absorbé  at ec  assez  de  rapidité ,  et  pendant  que  fa  combinaison 
a  lieu,  la  baryte^  devient  un  peu  incandescente.  Le  bioxide  de 
barium  est  très-peu  sapide;  il  est  d'un  gris  blanc.  Mis  en  contact 
avec  Peau  froide,  il  se  déliAe  et  fonne  un  kydraAe  înaoluble.  Â  la 
température  de  100«,  cet  hydrate  abandonne  son  excès  d'oxigèneel 
se  transforme  en  protoxide  de  barium  qui  se  dissout  dans  Teau.  En 
chauffant  le  bioxide  dans  le  gaz  hydrogène,  ce  gaz  est  absorbé  avec 
une  vive  incandescence  et  avec  production  de  flammes  verdÂtres  ; 
le  bio&ide  se  transforme  en  baryte  et  il  se  forme  de  Teau  qui  reste 
unie  à  la.  baryte. 

U  est  formé  de  : 

lat.  barian.    •    .    =    856,99  ou  bien    Si  ,06 
2  at.  oxigène   .     .    .    =    200^00  lft,92 

iftt.  bioxide    .     .     .     =^1056,93  lOO^OÛ 

le  bioxide  de  barium  est  employé  pour  la  préparaitlen  ée  Ye»u 
Oifgénée. 

Chlorwre  du  barimm^ 

1131.  Le  chlorure  de  barium  était  connu  depuis  longtemps  soui 
le  nom  de  muricUe  de  baryte;  ce  composé  a  une  sapeur  Acre, 
piquante  et  (6rt  désagréable.  C^e&t  un  jpoison  ainsi  q^ue  tous  les 


autres  composés  de  baryte.  Sa  pesanteur  spécifique  est  2,825; 
iOO  parties  d*eau  en  dissQlvent  ^4,86  à  i5»,64,  et  59,58  à  i05o,48. 
Il  cristaUise  en  prismes  à  quatre  pans,  très-larges,  peu  épais.  Ces 
çrUUux  sont  InaUérables  ^  i'^ir  ;  exposés  à  i*aqiion  de  la  cl^epr, 
ils  4écrépiteDt,  e(  ils  se  ropdeoi  à  MPe  tempéraïuçe  irès->^élevée. 

M^%,  PUisifur^  procédés  peuveul  être  employés  pour  Tobtenir^ 
Ifii  çarbou^te  naturel  étant  assez  abondant,  le  plus  court  consiste  i^ 
décomposer  ce  sel  par  Tacide  hydrocblorique;  m^ls  assez  ordinaire- 
ment c'est  du  sulfate  qu*ou  TextraU.  Pour  ceU»  on  prend  UQe  partie 
4e  aulfate  de  baryte  et  une  partie  de  chlorure  de  calcium  \  ou  réduit 
le  sulfate  et  le  chlorure  en  poudre  et  Ton  en  fait  uq  mélange,  dont 
(MU  remplit  presque  eatièrement  un  creuset  de  Hesse,  auquel  on  lutQ 
son  couvercle  et  qu'an  expose  pendant  une  heure  à  l'action  du  feii 
fla«s  un  fourneau  à  réverbère.  Ces  deux  corps  fondent  et  ae  dé- 
composent mutuellement.  l.e  creuset  étant  refroidi ,  ou  le  casse  et 
on  pile  la  masse  qui  est  jetée  dans  une  bassine  pleine  d'eau  bouil^ 
Ua^;  on  agite  et  puis  Ton  pitre  prQmptemeot;par  l'évaporation, 
OR  QhUent  le  chlorure  de  barium,  qui  &e  dépQse  eu  çri^uux,  tandis 
qinele  chlorure  de  calcium  non  décopiposé  reate  dissous. 

11  ne  faut  pas  laisser  le  mélange  trop  longtemps  en  co^Uel  a^eo 
Peau,  car  tout  le  sulfate  de  baryte  se  recomposerait. 

On  peut  encore  l'obtenir  par  le  procédé  que  nous  indiquerons 
pour  obtenir  le  nitrate  :  au  lieu  d'acide  ïiitYique,  on  se  sert  alors 
d'acide  hydrochlorique  pour  déeomposer  le  sulfure  de  harium. 

Il  est  composé  de  : 

1  at.  barium    .  '  .    .    =    856,95  ou  bien    65,94 

2  at.  chlore.     .     .    .     =:    U%U  54,06 


I  at.  ehlorare  ...»  i399,S7  I00>00 

On  se  sert  du  chlorure  de  barium  en  dissolution,  pour  reconnaî- 
tre la  présence  de  l'acido  alrlluri^iie  Ul^ro  pu  combiné. 

1135.  Le  bpèmure  de  barium  peut  t*obteniv  loM  en  agitant  Pby* 
drate  de  haryie  avee  une  solution  éthérée  de  bpèipe,  soit  on  combi- 
nant directement  la  baryte  avee  Faoido  bydroKrAmtquo.  Il  oit 
fusible,  très-soluble  dans  l'eau,  soluble  dans  Taleonl,  et  il  erialolliao 
80»8  forme  de  maraeleos  epaqnea. 

Il  «si  eomposé  de  : 

Ut.  barium  .    .    .    ts   gâ6,9?oohU«    47,99 

%  at.  hromç,     .     ,     ,    =:     93^,80  52,02 

i  ?t,  broiiin^rç,     ,    .     ==  «789,73"  TÔÔ,QÔ  " 
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lodure  de  barium, 

1134.  Lorsqu'on  fait  passer  sur  de  la  baryte,  du  gaz  acide  hydrio- 
dique  refroidi  à  20^  au-dessous  de  zéro,  elle  devient  incandescente, 
et  il  se  forme  de  Teau  en  abondance.  Il  est  évident  que  la  baryte  et 
Tacide  sont  décomposés  l'un  et  Tautre  et  qu'il  se  forme  de  Teau  et 
un  iodure  de  barium. 

Cet  iodure  est  très-soluble  dans  Teau;  il  est  un  peu  déliques- 
cent; il  cristallise  en  fines  aiguilles,  ayant  Tapparence  du  chlorure 
de  strontium.  Il  se  décompose  peu  à  peu  k  Tair  et  donne  lieu  à  un 
polyiodure  et  à  du  carbonate  de  baryte.  ChauITé  au  rouge,  il  n'entre 
point  en  fusion.  Si  alors  on  dirige  sur  lui  un  courant  d'oxigène,  des 
vapeurs  d'iode  apparaissent  et  la  matière  devient  alcaline,  ce  qui 
prouve  que  le  barium  a  plus  d'affinité  pour  le  gaz  oxigène  que  pour 
l'iode. 

On  peut  se  le  procurer  aisément  en  dissolvant  la  baryte  dans 
l'acide  bydriodique,  et  en  chauffant  au  rouge  l'ioiiure  formé,  ou 
bien  en  faisant  usage  des  procédés  indiqués  pour  Tiodure  de 
potassium. 

Il  est  composé  de  : 

1  at.  barium    .     .     .    =    856,93  ou  bien    35,35 

2  at.  iode    ....==  1566,70  6i,65 


1  at.  iodure.    .     .     .    =  2423,63  100,00 

Fluorure  de  barium. 

1135.  Ce  corps  n'a  pas  été  l'objet  des  recherches  des  chimistes; 
nous  ne  savons  rien  de  particulier  sur  ses  propriétés. 

Sulfure  de  barium. 

1 136.  Le  sulfure  de  barium  cristallise  en  lames  blanches  soyeuses 
et  ordinairement  semblables  à  des  écailles  ;  sa  saveur  est  ftcre  et 
sulfureuse;  il  est  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau 
froide  ;  il  est  capable  de  dissoudre  une  assez  grande  quantité  de 
soufre,  et  de  former  des  polysulfures  ;  exposé  à  l'air,  il  se  transforme 
en  hyposulfite  de  baryte. 

Pour  l'obtenir  on  prend  du  sulfate  de  baryte  le  plus  pur  possible; 
après  l'avoir  pulvérisé  et  tamisé,  on  le  mêle  avec  la  6<>  partie  de 
son  poids  de  charbon;  on  remplit  un  creuset  de  terre  presque 
entièrement  du  mélange ,  on  recouvre  le  creuset  de  son  couvercle, 
et  on  l'expose  pendant  deux  heures  à  l'action  d'un  feu  violent  :  au 
bout  de  ce  temps,  le  sulfate  est  converti  en  sulfure  de  barium. 
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Pour  le  purifier  et  le  séparer  du  charbon  avec  lequel  il  se  trouve 
mêlé,  on  le  fait  bouillir  avec  8  ou  10  fols  son  poids  d'eau,  on  filtre 
la  liqacur  lorsqu'elle  est  encore  chaude ,  et  par  le  refroidissement 
elle  donné^  des  cristaux,  qu'on  dessèche  en  les  pressant  dans  du 
papier  Joseph. 
Il  est  formé  de  : 

1  ai.  barium    .    .    .    =    856,93  oa  bien    80,98 
i  ai.  soafrc.     .     .     .    =    204, i6  i9,OÎ 


1  at.  sulfure    .    .     .    =  1058,09  100,00 

Sels  de  baryte, 

1157.  Les  sels  de  baryte  sont,  pour  la  plupart,  insolubles  dans 
l'eau.  Ils  sont  blancs  ou  transparents,  et  en  général  ils  aff'ectent  la 
forme  cristalline. 

Les  sels  de  baryte,  solables  dans  Veau,  sont  précipités  par  le 
sulfate  de  strontiane  en  dissolution,  et  le  précipité  blanc  pulvéru- 
lent est  insoluble  dans  l'acide  nitrique. 

La  plupart  des  sels  de  baryte  sont  vénéneux. 

Chlorate  de  baryte. 

H38.  Il  a  une  saveur  acre;  il  cristallise  en  prismes  carrés,  ter- 
minés par  une  surface  oblique  et  quelquefois  perpendiculaire  à 
Taxe  du  cristal  ;  il  se  dissout  dans  quatre  parties  d'eau  à  10%  et 
dans  une  moins  grande  quantité  d'eau  bouillante.  Exposé  à  l'action , 
du  feu,  il  laisse  dégager,  selon  M.  Vauqûelin ,  de  l'oxigène  et  du 
chlore,  et  il  se  forme  un  chlorure  de  barium  et  de  la  baryte. 

Il  s'obtient  en  combinant  Tacide  chlorique  avec  la  baryte.  Il  est 
formé  de  : 

i  al.  baryte     .     .     .    =    956,93  oa  bien    50,38 
i  at.  acide  chlorique.     =    9i2,6i  49,62 


1  at.  chlorate  .     .     .    =  1899,57  100,00 

lodate  de  baryte. 

1159.  Ce  sel  ne  fuse  point  sur  les  charbons  incandescents;  il  est 
inaltérable  à  l'air.  Il  est  peu  soluble;  100  parties  d'eau  en  dissol- 
vent 0,05  à  18«,  et  0,06  à  180^.  Son  peu  de  solubilité  fait  qu'on  peut 
l'obtenir  par  voie  de  double  décomposition.  On  roblicnt  encore  en 
mettant  l'iode  en  contact  avec  l'eau  de  baryte.  Il  se  forme  de  l'iodure 
de  barium  soluble,  et  il  se  précipite  une  poudre  blanche  qui  est 
l'iodate  de  baryte.  Pour  le  purifier,  on  le  lave  sur  un  filtre.  11  ne  se 
dessèche  pas  complètement  par  une  chaleur  de  100^  Exposé  à  l'ac- 
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tlofi  d  u  léii  ô^m  nne  cornue,  il  l»sse  dégager  de  Toxigèikep  de  Tiode, 
et  'û  reste  dans  la  eorone  de  la  baryte. 
H  est  formé  de: 

f  al.  baryte.     .     .     .    r=    M6,9Soubîen    3<,65 
1  at.  acide  iodique     .     =  2066,70  68,» 

1  at.  iodale.     .     .     .     =  3023,63^  100,00 

Smifaie  de  baryte, 

1140.  Ce  se*,  connu  des  anciens  sous  le  nom  de  spath  pesarU,  est 
blanc,  insoluble  dans  IVau,  par  coàséqiïenl  insipide.  L'acide  sulfu- 
rique  forme  un  précipité  dans  les  sels  de  baryte,  lors  même  que  la 
didi^ottition  tic  contient  qae  i/â0,000  de  sel;  le  précipité  est  kiso- 
lubie  dans  Tadde  nitrique.  Tontefeès  »  le  .sulfate  de  baryte  ett 
soluble  dans  Tacide  sulfurique  concentré  ;  Teau  précipite  eeUe 
dissolution.  11  ne  fond  qu'à  nue  leinpëralUffe  irès-étevée.  Lorsqu'on 
en  forme  on«  p&teavec  de  ia  farine,  et  qu'on  la  chauffe  au  ronge ^ 
on  obtient  un  produit  qui  luit  dans  l'obscurité;  c'esl  le  phosphore 
de  Bologne, 

Le  sulfate  de  baryte  se  trouve  en  grande  quantité  dans  la  nature, 
tantôt  en  rognons ,  en  staUctiles,  en  masses  fibreuses,  lamellaires, 
grenues  ou  compactes,  tantôt  en  espèce  de  tables  rectangulaires 
biselées  sur  les  bords ,  quelquefois  eo  octaèdres  ctinéirornies.  Sa 
pesantear  spécifique  est  4,08. 

11  est  fonné  de  : 

1  ai.  baryte     .     .     .    =    956,93  ou  bien    65,65 
f  a«.  acide  suiairique.    =    Mi, 46  34,57 


1  flt.  suHbte.     .     .     .  rr  U%Sj99  460,00 

On  s'en  sert  comme  fondant  dans  les  fonderies  de  cuivre  de 
Birmingham.  Dans  les  laboratoires,  c'est  de  ce  sel  qu'on  extrait  la 
baryte  et  tous  les  composée  de  baryte. 

Sulfite  de  baryte, 

1141.  Le  sulfite  de  baryte  est  insoluble  dans  l'eau.  On  le  prépare 
eu  inersMAi  tuveseUitioA  d'un  sulfite  soluble  dans  une  solutteu  de 
aei  4e  baryte.  Exposé  iongteinps  à  l'air,  il  se  Xransfornie  eu  sulfate. 
tar  une  chaleur  Corte,.ii  laisse  dé^a^^er  du  «ou£re,  et  se.Qhaii^e 
égalemeni  eo  suUate. 

Il  «Bt  Ier4»é  de  : 

«•aft.bïfryte     .     .     .    =    f56,'95  ou  bien    70<4« 
loi.iacMlesolivreox.    c=    401,16  â9M 


lat.smfite s=  1558»D9  400.00 


Hifpomlf^tÊ  éâ  hmyte. 

4149.  Ce  sel  eiige  pour  se  dissoudre  -4  parties  d'eau  ii  f8<*  et 
seulement  i,f  d'eae  bouillante.  11  est  insoluble  dans  Talcool.  8a 
saveur  est  amère  et  astringente.  Sa  dissolution  n'est  peint  altérée 
ni  par  le  chlore  ni  par  Tair.  L'aeide  salfurique  en  précipite  tovC  à 
ooup  la  baryte.  Ses  cristaux,  exposés  au  feu,  décrépitent  fortement. 

Il  est  composé  de  i 


i  al.  baryte.    .     .    .    =?    9^6,95  ou  bien    3i,47 
l  al.  acide  .     .     .     .    =    902,32  48,55 


i  al.  hyposulfate  .     .     =  1859,25  89,21   ) 

4at.  eau     ....     =    224,96  iO,79    ) 

i  at.  hypos.  crist.     .    =  2084,21 


leo 

100 


Quand  on  fj)it  cristalliser  Tbyposulfale  de  baryte  par  évaporation 
spontanée,  il  retient  8  atomes  d'eau  de  cri$taiUsation.  H  cristallise 
alors  en  prismes  quadrangulaires»  obliques,  terminés  par  quatre 
facettes.  Ceux-ci  sont  e£Qorescents  et  perdent  à  Tair  -4  atomes  d'eau. 

Sélénite  de  baryte, 

1143.  Le  séléniia  de  baryte  e^  insoluble  dans  Teau,  pulyéruleat* 
et  ne  ebange  p«»  la  couleur  du  papier  de  tournesol  humide.  Il  ne  sa 
fffiii  paa  k  la  ci>alei>r  «apable  d«  fondre  le  terre;  il  parait  nepoi«t 
eenienir  d'eau  de  cristalUsatioft.  On  l'obtient  en  précipitani  le  clile«* 
rure  de  barium  par  un  séléniie  soluble. 

11  est  formé  du  : 

1  at.  barylc     .     .     .    =    956,93  ou  bien    57,9 

2  at.  acide  .     .     .     .     =    694,60  42,1 


1  at.  sélénite    .    .     .    =  1651,55  100,0 

BUélénite. 

1144.  Le  bisélénite  se  ferme,  lorsqu'on  dissout  le  carbonate  de 
baryte  dans  l'acide  sélénieux,  jusqu'à  ce  que  l'effervescence  ai( 
cessé.  Si  Ton  fait  évaporer  la  dissolution ,  le  bisélénite  cristallise 
en  forme  de  crains  ronds,  translucides^  et  dont  la  surface  est  quel- 
quefois polie.  En  brisant  ces  grains ,  on  les  trouve  composés  de 
rayonSjConcentriques. 

Il  est  formé,  d'après  M.  Berzélius,  de 

lat.  barvte.     ,     ,     ,    c^    9ti(^,99  Qil  bien    40,74 
4  at.  acide.     .     .     .     =1389,20  59,26 


i9x*hi§éiii^.  .  ,  ;*=  234j6,i5  ,       mm 
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.  Phoêphatê  de  baryte. 

H45.  Il  parait,  d'après  M.  Berzélius,  que  Tacide  phosphoriqne 
se  combine  en  trois  proportions  avec  l'oxide  barytique ,  et  forme  un 
phosphate,  un  sesqniphosphate  et  un  biphosphate.  Nous  nous  con- 
tenterons de  dire  quelques  mots  du  phosphate. 

Ce  sel  est  blanc,  pulvérulent,  insipide,  insoluble  dans  Teau  ;  mais 
si  Ton  ajoute  de  l'acide  phosphorique,  nitrique  ou  hydrochloriqne, 
il  passe  à  l'état  de  biphosphate,  qui  est  soluble. 

Ce  sel  se  prépare  en  versant  une  dissolution  de  phosphate  d'am- 
moniaque neutre  dans  une  autre  dissolution  également  neutre  de 
chlorure  de  barium ,  lavant  le  précipité  à  grande  eau ,  le  recueil- 
lant, le  séchant,  et  le  chauffant  dans  un  creuset  jusqu'au  rouge. 

Voici  sa  composition  : 

2  at.  barylc =  1713,86  ou  bien    68,20 

i  at.  acide  phosphorique    =    892,50  3i,80 

1  at.  phosphate     .     .     .    =  2606,  i  6  100,00 

Phoephite  de  baryte, 

1146.  11  est  très-peu  soluble,  et  peut  cristalliser.  On  l'obtient 
aisément  par  voie  de  double  décomposition.  Il  est  formé  de  1  atome 
de  baryte,  de  1  atome  d'acide  et  de  2  atomes  d'eau  ;  de  sorte  qu'à 
la  chaleur  rouge ,  il  se  transforme  en  phosphate  neutre  et  en 
hydrogène  presque  pur  ou  du  moins  à  peine  souillé  d'hydrogène 
phosphore. 

Hypophosphile  de  baryte, 

1147.  Ce  sel  est  très-soluble,  et  il  cristallise  difficilement.  11  con- 
tient deux  fois  plus  d*eau  de  cristallisation,  quand  il  a  été  évaporé 
dans  le  vide ,  que  lorsqu'on  l'évaporé  par  la  chaleur.  Dans  le  pre- 
mier cas,  il  prend  au  moins  5  atomes  d*eau.  Chauffé  en  vases  clos, 
il  donne  un  phosphate  neutre  et  du  gaz  hydrogène  phosphore. 
Chauffé  au  contact  de  l'air  ou  bien  traité  par  l'acide  nitrique ,  il 
donne  un  biphosphate. 

Ces  caractères  appartiennent  à  Thypophosphite  obtenu  au  moyen 
de  la  baryte,  de  l'eau  et  du  phosphore.  Ce  sel  concentré  par  la  cha- 
leur fournit  des  cristaux  flexibles ,  d'un  éclat  noir ,  décrépilants  à 
une  chaleur  faible,  et  insolubles  dans  l'alcool.' 

Arséniate  de  baryte* 

1148.  L'arséniate  de  baryte  est  insoluble  dans  l'eau  :  on  peut 
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donc  Tobtenir  en  versant  une  dissolution  d*arséniate  de  soude  ou 
de  potasse  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  barium,  et  lavant  le 
précipité.  Cependant,  par  l'addition  d'un  acide  un  peu  fort,  on  pour- 
rait rendre  soluble  Tarséniate  de  baryte;  car  alors  il  se  formerait 
un  biarséniate,  qui  est  soluble.  Il  est  formé  de  : 

2  at.  baryte     .     .     .    =  1713,86  ou  bien    S7,05 
i  at.  acide  arsénique.    =  i4i0,70  42,95 


1  at.  arséniate.     .     .    =3154,56  100,00 

Arséniie  de  baryte. 

1149.  Ce  sel  est  insoluble.  On  l'obtient  en  poudre  blanche  par 
double  décomposition.  Il  se  compose  de 

2  at.  baryte    .     .     .    =  1713,86  ou  bien    43,54 
1  at.  acide  arsénieax.     =1240,70  56,46 


l.at.  arsénite   .    .    .    =  2954,56  100,00 

Nitrate  de  baryte, 

1150.  Les  cristaux  de  ce  nitrate  sont  des  octaèdres  réguliers  qui 
souvent  adhèrent  l'un  à  l'autre  sous  forme  d'étoiles  ;  ils  ne  contien- 
nent pas  d'eau  de  cristallisation.  100  parties  d'eau  en  dissolvent 
5  parties  à  zéro,  et  55,18  k  101o,65.  Ce  sel  est  inaltérable  à  Tair. 
Exposé  au  feu,  il  décrépite,  entre  en  fusion  à  la  chaleur  rouge,  se 
décompose,  donne  du  gaz  oxigène ,  du  gaz  azote,  de  l'acide  nitreux 
et  de  la  baryte  en  masse  poreuse. 

On  le  prépare  ordinairement  en  faisant  dissoudre  le  carbonate 
naturel  dans  l'acide  nitrique,  ou  en  décomposant,  par  le  même 
acide  étendu  d'eau  ,  le  sulfure  de  barium  dissous.  Comme,  en  agis- 
sant par  le  second  procédé,  il  se  dégage  beaucoup  d'hydrogène  sul- 
furé, il  faut  prendre  la  précaution  de  faire  cette  opération  hors  du 
laboratoire,  et  d'enflammer  le  gaz  à  mesure  qu'il  se  dégage.  La 
décomposition  du  sulfure  étant  opérée ,  on  filtre  la  liqueur,  et  on 
évapore  convenablement,  pour  que  le  nitrate  puisse  cristalliser 
par  le  refroidissement.  11  se  dépose  ordinairemeni  en  cristaux  très- 
blancs.  L'évaporatiou  peut  se  faire  dans  une  bassine  en  fonte, 
pourvu  qu'on  ait  soin  de  maintenir  la  liqueur  alcaline,  par  l'addition 
d'un  peu  dé  baryte.  Voici  sa  composition  : 

1  at.  baryte    .     .     .    =    956,93  ou  bien    58,56 
1  at.  acide  nitrique    .    =    677,02  41,44 

1  at.  nitrate    .    .     .    =  1633,95  100,00 

On  ne  se  sert  du  nitrate  de  baryte  que  pour  extraire  la  baryte. 
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HypooJiotiif  4fi  tory^. 

1151.  Ce  sel  a  été  examiné  par  M.  Heroiana  He^St  W  e$t  soluble 
et  cristallise  comme  le  oilratç  de  })aryte*  Mais  il  retient  de  Te^ku  de 
cristallisation  qu'on  ne  peut  pas  lui  enlever  par  la  chaleur.  11  est 
Insoluble  dans  Talcool.  Il  s'obtient  en  chaufTant  le  ftitratede  baryte, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  s'en  dégage  plus  d'acide  nitreui.  Il  est  formé 
de: 

lat.  baryte    .    .     .     .    =    956,93  ou  bien    61,47 
2  at.  deutoxide  d'a79to  ,    ;=si^    377,02  24,07 

4  at.  eau =    224,96  14,46 


lat.bypoazotitecristall.    ;=  1558,91  100,00 

Carbonate  de  baryte. 

1152.  Ce  sel  se  trouve  dans  la  nature;  il  est  ordlBsireuent  trans- 
lucide; sa  couleur  est  gris  jaunâtre.  On  Ta  reaeostcéjBn  Angle- 
terre, à  Anglésarck  dans  le  Lancashire,  etc.,  sous  forme  de  masses 
rayonnées  dans  leur  intériei^r  ;  prèsfl^  Neuberg,  dans  la  haute 
Styrie,  et  dans  quelques  autres  lieux;  mais  en  gén<3ral  il  est  rare. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4,33,  Le  c^rbonata  de  ^ryte  ppoduit 
^rtilicieUement  est  blanc,  sans  saveur.  quol<|«e  eei^eftdant^  soU 
im  poiso».  Il  se  dissout  à  peine  àma  Tescu  froide  ou  Voniltol^  U 
est  plus  so^uble  dsAs  l'eau  chargé!  d'acida  carbonique;  oellerQi 
peut  ea  dissoudre  les  0,0012  d«  son  poids.  C'i»st  un  d««  quatre  oai^ 
liKHiates  l^décomposal^es  par  la  cbateur.  U  est  formé  4fi  i 

i  at.  baryte     .     .     .     =    956,93  ou  bien    77 .6ê 
Sat.Mddfl€apboniqiie.    =«    275,35  9tM 


1  •«.  carbMM4e     .    .    xx  1232,26  IM^OO 


C«AP|TR«    1^. 

Strontium;  oœides,  chlorure,  iodure^  sukfwre  de ttrouxtium ;  têU 
de  stroniiMne  formée  par  Us  aeides  minérauœ  wm  métalUqueê. 

Le  strontium  a  beaucoup  de  ressemblance  dans  ses  propriétés 
avec  le  barium;  il  s'obtient  de  la  même  manière. 

La  découverte  de  la  strontiane  n'est  pas  très««D€iemie.  Elle  fut 
faite  vers  1790,  par  Crawford,  médecin  écossais  qui  étudiait  l'ac- 
tion des  sels  de  baryte  sur  l'économie  animale.  Ayant  essayé  le 
prétendu  carbonMe  de  baryte  de&rofUJa»^  il  ^Sferxa  des  ^fé- 
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rences  très^caractérisées  entre  le  chlorure  qai  en  provenail  et  le 
vrai  chlorure  de  barlum.  Plus  tard  0ope»  Klaproth  et  PeU«tier 
mirent  hors  dedoule  l'existence  de  ce  nouveau  corps. 

Oxide  de  strontium  (slrontiane). 

ii53.  I^e  protoxide  de  strontium  a  les  mêmes  propriétés  que  le 
protoxide  de  barium;  comme  lui  il  est  en  masse  poreuse  d'un  gris 
blanchâtre;  il  est  moins  caustique;  mais  il  s'en  distingue  en  ce 
ifut,  chaofiTé  dans  le  gaz  oxigèoe,  il  n'absorbe  point  ce  gaz.  On  ne 
peut  ol>tenir  le  dentoxide  de  strontium  qu'au  mojen  de  l'eau  oxi- 
féiëe.  La  strontiaoe  est  formée  de  : 

1  at.  sironiium.     .     .    =    Ki7,30  ou  bien    8i,55 
1  at.  oxigèiie  .    •.     .    =     100  00  15,i5 


!  at.  protoxide     .     .     =    «47,30  100,00 

Hydrate  de  stronliane. 

ilB4.  Si  on  verse  de  l'eau  sur  de  la  strontiane,  il  y  a  un  grand 
dégagement  de  chaleur,  l'eau  se  combine  à  l'oxide  et  forme  un 
hydrate  qui  possède,  à  quelques  différences  près,  les  mêmes  pro- 
priétés que  l'hydrate  de  baryte.  Il  est  composé  de 

i  at.  strontiane     .     .     sr    6i7,$0  on  bien    85,St 
2ai.  eau     ....     =     112,48  U,79 


1  al.  hydrate  fondu  .     =    759,78  100,00 

D'un  autre  cOté,  l'eau  froide  dissout  la  quarantième  partie  de 
son  poids  de  strontiane,  et  l'eau  chaude  en  dissout  la  vingtième 
partie;  aussi ,  quand  celle-ci  en  est  saturée,  laisse-telle  déposer 
par  refroidissement  des  cristaux,  sous  forme  de  lames  minces  dont 
les  bords  sont  terminés  par  deux  facettes  qui  se  joignent  et  forment 
un  angle  aigu.  Quelquefois  les  cristaux  sont  cubiques.  Ils  passent 
pour  être  formés  de  68  d'eau  et  de  32  de  slrontiane. 

On  a  donc,  pour  la  composition  du  surhydrate  de  strontiane,  les 
résultats  suivants  : 

i  «t.  stPMitlafM    .     .    7=    647,30  an  bien    €7,62 
24at.  eau     ....     =1549,76  32,38 


4  at.  hydrate  mstAJU.    :^  miM  iOO,00 

Bioxide  de  strontium. 

i  155.  Le  bioxide  de  stroQXium  s'obtient,  mais  à  Tétat  d'bydrate, 
en  versant  quelques  gouttes  d'eau  oxigénée  dans  une  dissolution 
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de  strontiaue  ;  il  se  précipite  alors  sous  forme  de  lames  blanches, 
brillantes  et  satinées.  Il  est  composé  de  : 

i  at.  strontiam    .     .    =:    547,30  ou  bien    73,23 
2  at.  oxigène    .     .     .     =    200,00  26,77 

i  at.  bioxide    .     .     .    =    7i7,30  iOO,00 


Chlorure  de  HrofUium. 

{156.  En  chauffant  la  strontiane  dans  dn  ehlore  gazeux,  elle 
abandonne  son  oxigène,  et  le  métal  se  combine  avec  le  chlore. 

Ce  chlorure  est  incolore,  sa  saveur  est  acre  et  pénétrante;  il  se 
dissout  dans  environ  une  fois  et  demie  son  poids  d'eau  ,  k  15%  et 
dans  les  4/.!$  de  son  poids  d*eau  bouillante.  11  faut  24  parties  d'al- 
cool pur,  pour  en  dissoudre  1  partie  à  la  température  de  15«,  et 
pour  la  même  quantité  19  parties  d*alcool  bouillant.  En  laissant 
refroidir  lentement  la  dissolution  alcoolique,  on  peut  l'obtenir  en 
beaux  cristaux  ayant  la  forme  de  longues  aiguilles  qui  sont  des 
prismes  hexaèdres.  Sa  disisolution  alcoolique  brûle  avec  une  belle 
flamme  pourpre.  Ses  cristaux  ne  s'altèrent  point  à  l'air,  à  moins 
qu'il  ne  soit  humide,  et  dans  ce  cas  ils  sont  un  peu  déliquescents. 
Au  feu,  ils  éprouvent  la  fusion  aqueuse,  puis  la  fusion  ignée.  On 
l'obtient  soit  en  dissolvant  le  carbonate  naturel  dans  l'acide  hydro- 
chlorique,  soit  par  les  procédés  que  nous  avons  indiqués  pour 
obtenir  le  chlorure  de  barium. 

Il  est  formé  de  : 

1  at.  strontium     .    .     ==    547,30  ou  bien    55,39 

2  at.  ehlore.     .     .     .     =    442,64  44,61 


i  at.  ehlorure .     .     .    =    989,94  100,00 

lodure  de  stronlium. 

1157.  L'iodure  de  strontium  est  très-soluble  dans  l'eau,  il  criS' 
lallise  en  prismes  très-ûns.  Chauffé  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  if 
ne  s'altère  pas  ;  mais  en  contact  avec  l'oxigène,  sous  l'influence  de 
la  chaleur,  il  laisse  dégager  de  l'iode,  et  il  passe  à  l'état  de 
sous-iodure  de  strontiane,  ou  plus  probablement  de  sous-iodite  de 
strontiane. 

On  l'obtient  en  saturant  la  strontiane  par  l'acide  hydriodique  on 
bien  en  décomposant  l'iodure  de  fer  par  la  strontiane.  Il  doit  être 
formé  de  : 

i  at.  slronlium     .     .    =    547,30  ou  bien    25,88 
2  at.  iode    ....    =  1566,70  74,12 

1  at.  iodure    .     .     .    =  2114,00  100,00 
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Sulfure  de  slronlium. 

1158.  Les  propriétés  de  ce  sulfure  sont,  à  peu  de  chose  près,  les 
mêmes  que  celles  du  sulfure  de  barlum.  Oo  le  prépare  de  la  même 
manière  ;  mais  il  faut  quelque  soin  pour  obtenir  ce  sulfure  sans 
mélange  de  strontiane  libre.  On  doit  faire  avec  beaucoup  d*atten- 
tiou  le  mélange  de  charbon  et  de  sulfate  de  strontiane,  et  porter  la 
température  au  rouge  blanc.  II  se  compose  de  : 

1  at.  strontium     .     .    =    5i7,30  ou  bien    75,13 
1  at.  soufre.     .     .     .     =    201,16  26,87 


1  at.  sulfure     .     .    .     =    7i8,i6  100,00 

Sels  de  strontiane. 

1159.  Ils  se  distinguent  par  la  propriété  qu'ils  ont  de  colorer  en 
rouge  pourpre  la  flamme  de  Talcool  et  en  général  de  tous  les  corps 
en  combustion  ;  ils  sont  précipités  de  leur  dissolution  par  le  sulfate 
de  soude,  comme  les  sels  de  baryte;  mais  ils  diffèrent  de  ces 
derniers  en  ce  que  le  sulfate  de  strontiane,  qui  est  un  peu  soluble, 
forme  un  léger  précipité  dans  les  sels  de  baryte  et  ne  trouble  en 
aucune  manière  les  sels  de  strontiane.  En  séparant  la  base  du  sel  à 
essayer,  et  la  transformant  en  chlorure,  on  peut  encore  distinguer 
sa  nature  très-facilement,  car  le  chlorure  de  barium  cristallise 
toujours  en  lames  carrées,  et  le  chlorure  de  strontium  en  longues 
aiguilles.  Ce  dernier  caractère  peut  s'apprécier  même  au  moyen 
d'une  seule  goutte  de  dissolution  qu'on  fait  évaporer  sur  une  lame 
de  verre. 

Chlorate  de  strontiane. 

Ce  sel  est  ftcre,  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eau  ;  il  cris- 
tallise difficilement.  Sa  préparation  est  la  même  que  celle  du  chlo- 
rate de  baryte. 

lodate  de  strontiane. 

Ce  sel  a  beaucoup  d'analogie  avec  l'iodate  de  baryte;  il  se  pré- 
pare de  la  même  manière. 

Sulfate  de  strontiane. 

1160.  Ce  sulfate  se  trouve  dans  la  nature  dans  beaucoup  de 
localités.  Dans  les  environs  de  Paris,  à  Montmartre  et  à  Ménil- 
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montant,  on  le  trouve  en  masses  compactes.  11  contient  environ  8 
à  0  p.  «/o  de  carbonate  de  cbaux.  Dans  le«  Cévennes,  on  l'a  rencon- 
tré en  masses  ûbreuses.  Depuis  longtemps  on  le  connaît  dans  les 
environs  d'Edimbourg  et  de  Bristol;  on  Ta  observé  aussi  en. ^en- 
sylvanie.  Mais  les  plus  beaux  cristaux  de  ce  sel  nous  viennent  de 
Sicile,  ou  on  les  tire  des  vais  de  Noto  et  de  Mazzara.  Le  sulfate  d^ 
sirontiane  est  presque  toujours  mêlé  d'un  peu  de  sulfale  de  baryte^ 
tout  comme  celui  de  baryte  est  souvent  accompagné  de  sulfate  dci 
strontiane;  il  est  pourtant  bien  moins  abondant  que  le  sulfate  dQ 
baryte.  Il  se  rencontre  ordinairement  cristallisé  en  prismes  rhom- 
boldaux,  dont  \z  pesanteur  spécifique  est  de  4.  Réduit  en  poudre, 
il  est  blanc,  insipide,  soluble  dans  3840  fois  son  poids  d*eau  bouil- 
lante. Il  ressemble  beaucoup  au  sulfate  de  baryte  par  le  plus  grand 
nombre  de  ses  propriétés.  U  est  formé  de  ; 

i  at.  strontiane     .     .     =     647,30  ou  bien     56,36 
1  at.  acide  suifurique.     ==     501,16  43,64 

I  at.  salftite.     .    .     .     =:  1148,46  106,90 

Hypoâ^fM  de  «ifonlioMt. 

1161.  Ga  s«l  cristallise  en  grandes  tables  he^cagoues  réguUèroii 

ûiouv  le$  bords  sont  à  biseaux.  Il  se  dissout  dans  4,5  parties  d'eau 

I  iô"  et  dans  1,^  partie  d'eau  bouillante.  Il  ne  s'altère  pas  à  Taîr. 

yakoûl  ne  le  dissout  point.  Sa  saveur  est  amère.  Il  est  formé  dQ  : 

i  at.  atroatlue    .    ,    3s=    647,30  on  bien    41,77   I   im 
1  at.  aeide  ....    :^    902,32  58,23  \    ^^ 

1  at.  kypo«ulfate  .    .    =  1540.62  77,50  i    .^ 

Sat.eau =    449,92  22,50    }    *** 

1  at.  hypos.  cristall.    =  1999,54  '" 

HypQ9ulfi(€  de  slroniiane. 

1162.  Lorsqu'on  laisse  exposée  à  Tair,  pendant  quelques  jours, 
une  dissointion  de  sulftire  de  strontium,  elle  se  «iéeolore  complète- 
ment ,  et  il  se  dépose  du  sonfVe  et  du  carbonate  de  sirontiane.  Cû 
dépôt  étant  séparé  par  le  filtre,  la  liqueur  filtrée  donne  par  Téva- 
poration  de  beaux  cristaux  rbomboldaux ,  transparents  et  un  peu 
aplatis  d'byposulfite  de  strontiane.  On  obtient  facilement  aussi  un 
hyposulfite  de  strontiane,  en  faisant  passer  du  gaz  sulfureux  dans 
une  dissolution  de  tulftire  de  strontium. 

Sélénite  de  strontiane. 

1163.  Le  sélénite  neutre  est  insoluble;  il  est  blanc  et  pulvéru* 
Unt^  La  Uaélénita  w  prépare  an  disaoUant  du  cavhoiiala  d*  aivon- 


STROiNTlUfkl.  se? 

tiane  dans  de  Tacide  sélénique  liquide.  En  faisant  lentement  éva- 
porer la  tlissotutio»,  U  ««  se  ééyiesfr  |nb  ée  cristaux;  mais  on 
obtient  un  résidu  d'un  blanc  de  lait  qui  ne  se  redissout  qu'avec 
diflleulté,  même  dat»  Pea»  booillMte.  Ce  htsélènUe»  exposé  a«  ft9, 
se  liquéie  d'abord  et  Wsse  éebapper  soa  eau  de  Cfislalkisaiioi»; 
il  se  boursoufle  en  même  temps  en  formant  une  masse  poreuse,  et 
si  on  continue  âi  cbauffîer,  Pexcès  diacides»  dégage. 

Nitrate  ée  sH'ontieme, 

1164.  Le  niirate  de  stronliane  a  une  saveur  piq«tate;  tl  se  dîSf 
sont  dans  son  propre  poids  d'eau  à  la  température  de  16o ,  et  dans 
la  moitié  de  son  poids  d>a«r  bouîMante;  il  cristallise  en  octaèdres 
et  quelquefois  en  prismes  irréguliers.  Dans  le  premier  cas,  il  con- 
tient bien  moins  d'eau  de  eristaltisatiao  que  dans  le  second.  Len- 
qu'il  est  crfstallisé  en  prismes,  il  peut  former  des  crisUttx  d'm 
très'grand  volume,  qui  se  Irqnéftent  dans  leur  eau  de  cristallisation 
à  te  plus  légère  cbaPeur.  !l  est  insoluble  dans  ralcool  ;  il  s*ellenfll 
à  Tair;  il  fuse  sur  les  cbarbons  ardents.  Chauffé  dans  vn  erevsMHy 
n  décrépite  doucement  et  se  fend  ensuite.  A  nne  chaleur  ronge,  il 
boniTIonne,  se  décompose  et  donne  du  gaz  oxigène,  dn  gai  asote, 
du  gaz  acide  nitreux  et  de  Ta  strontiane  en  masse  poreuse.  C'est 
par  ce  moyen  qu*'on  se  pvocnre  la  strontiane  parfaitement  |^«rew 
Mis  en  contact  avec  les  coirps  en  combustion ,  il  colore  la  ffamin* 
en  pourpre. 

On  le  prépare  de  la  même  manière  que  le  nitrate  de  baryte;  ce- 
pendant, comme  le  sulfate  ponitait  être  mêlé.  a«43c  du  carbonate  de 
chaux,  on  d«it  préablement  dissoudre  le  carbonate  calcaire  par 
Tacide  bydrocbloriquc ,  laver  et  dessécher  le  sulfate  de  strontiane 
restant.  On  se  sert  du  niirate  de  strontiane  pour  colorer  en  pour- 
pre la  flamme  des  artifices. 

11  est  composé  de  : 

1  at.  strontiane     .     .     =    647,30  ou  bien     48,87 
l  at.  acide  nitrique  .     =    677,02  51,13 

I  at.  nitrate     .     .     .    =  t524,32  i  08,00 

Phosphate  ée  sfrûnHane. 

1165.  Il  se  prépare  de  la  même  manière  que  le  phosphate  de 
barjte;  il  e$t  insipide,  insoluble  dans  Teau  et  inaltérable  à  Tair. 
l'acide  sulfvrique  le  décompose.  Il  est  formé  de  : 

^  «t.  fttrontianft  ...    s;;  1294,60  ou  bien    59,20 
1  at.  acide  pbosphoriq.    =    892,30  40,80 

1  at  phosphate  ...;=:  2186,90  100,00 


J 
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Hypophoiphik  de  ilrontiaiM. 

1166.  Il  est  très-soloble,  et  il  cristallise  difficilement.  Ses  carac- 
tères sont  semblables  à  ceux  de  rbypophosphite  de  baryte. 

PhoiphUe  de  itrontiane. 

1167.  Il  ressemble  beaucoup  à  celui  de  baryte  ;  mais  par  la  cha- 
leur, il  donne  un  phosphate  plus  coloré  et  du  gaz  hydrogène  plus 
chargé  de  phosphore. 

Carbonate  de  strantiane. 

1168.  Ce  sel  existe  dans  la  nature;  c'est  la  première  combinai- 
son de  strontium  qu'on  ait  connue  ;  il  a  éié  découvert  à  Strontian 
et  à  Leadhills  ,  en  Ecosse;  il  s*en  trouve  encore  près  de  Popayan, 
au  Pérou.  Il  est  ordinairement  en  masses  striées  convergentes;  il 
est  translucide  et  a  une  teinte  verdàtre. 

Le  carbonate  de  strontiane  n'a  point  de  saveur.  Il  est  inaltérable 
a  Pair,  soluble  dans  1536  parties  d'eau  bouillante.  Sa  pesanteur 
spéciOque  est  de  3,66.  Calciné  dans  un  creuset,  il  perd  une  partie 
de  son  acide  ;  on  le  décomposerait  complètement  par  la|  chaleur, 
en  le  pulvérisant  et  le  mêlant  avec  de  la  poussière  de  charbon. 

11  est  formé  de  : 

1  al.  strontiane    .     .    =    6i7,30  ou  bien    70,16 

2  at.  aeide  carbonique    =:    275,3i  29,84 


1  at.  carbonate     .     .    =    922,62  190,00 


CHAPITRE    Tl. 


CaUnum;  oxides,  chlorure,  bromure,  iodure,  fluorure,  iulfuree, 
êéUniureê,  phosphure  de  calcium;  tels  de  chaux  formée  par  Uë 
acides  minéraux  non  mélàUiques, 


Le  calcium  s'obtient  de  la  même  manière  que  le  barium,  mais  il 
est  extrêmement  difficile  de  séparer  tout  le  mercure  de  Tamalgame 
obtenu.  Cependant,  M.  H.  Davy  à  obtenu  un  globule,  qui,  s'il 
n'était  pas  entièrement  privé  de  mercure,  était  au  moins  solide, 
d'un  blanc  d'argent,  et  extrêmement  combustible.  Exposé  à  l'air, 
il  absorbait  l'oxigène  et  reproduisait  de  la  chaux.  Sa  pesanteur  spé- 
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<;ifique  est  comprise  entre  4  et  5.  Chauffé  à  l'air,  il  brûle  avec  un 
vif  éclat. 

Protoxide  de  calcium  (chaux). 

1169.  La  chaux  était  connue  dès  la  plus  haute  antiquité.  Les 
anciens  en  Taisaient  usage  en  médecine ,  ils  remployaient  oorone 
«ngrais,  et  plus  particulièrement  pour  faire  leur  mortier. 

La  chaux  pure  est  d'une  couleur  blanche;  elle  est  caustique,  et 
détruit  le  tissu  des  substances  animales,  auxquelles  on  rapplique. 
Elle  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes,  rougit  la  teinture  de 
curcuma.  Sa  pesanteur  spéciâque  est  de  2,5.  Elle  est  infusible  aa 
feu  le  plus  violent ,  et  même  par  Faction  des  plus  fortes  lentilles. 
Elle  est  formée  de  : 

1  at.  calcium    .     .     .    =    256,03  ou  bien    71,91 
1  at.  oxigène   .     .     .    =    100  28,09 


I  at.  chaux  .     .     .     .     =    356,03  100,00 

La  chaux  a  une  foule  d'usages  :  on  s'en  sert  pour  rendre  causti- 
ques la  potasse  et  la  soude  du  commerce,  pour  augmenter  la  caus- 
ticité  des  lessives,  pour  chauler  le  blé,  pour  extraire  l'ammoniaque 
de  l'hydrochlorate  d'ammoniaque,  etc.  Nous  reviendrons  sur  sa 
préparation  en  grand  et  sur  son  emploi  dans  Tart  de  bfttir  (1300). 

Hydrate  de  chaux. 

1170.  Si  Ton  verse  de  Teau  sur  de  la  chaux  pure  ou  vive,  celte 
eau  disparaît ,  elle  est  absorbée  ;  la  chaux  s'échauffe ,  exhale  de  la 
vapeur  ;  elle  se  gonfle,  se  fendille ,  se  délite  et  se  réduit  en  pondre 
fine.  Si  on  jette  une  nouvelle  quantité  d'eau  sur  les  morceaux  qui 
ne  sont  pas  entièrement  divisés,  elle  est  absorbée  ,  et  l'on  entend 
an  bruit  semblable  à  celui  que  produit  un  fer  rouge  qu'on  trempe 
dans  l'eau;  en  même  temps  il  se  dégage  beaucoup  de  vapeur. 

On  estime  à  plus  de  300«  cent,  la  chaleur  produite  dans  cette 
opération.  M.  Pelletier  a  observé  que  lorsqu'on  éteint  de  grandes 
quantités  de  chaux  dans  un  lieu  obscur ,  il  y  a  production  de 
lumière,  et  dans  ces  derniers  temps,  on  s'est  assuré  que  le  dégage- 
ment de  chaleur  était  assez  grand  pour  enflammer  la  poudre  k 
canon. 

En  pesant  la  chaux  après  son  extinction,  on  trouve  qu'elle  a 
augmenté  de  poids,  ce  qui  est  dû  à  ce  qu'une  partie  de  l'eau  s'est 
combinée  avec  la  chaux. 

Cet  hydrate  semble  être  formé  de  : 

1  at.  chaux .    .    .    .    =    356,03  ou  bien    75,00 
2at.  eau :*:    112,48  25,00 

1  at.  hydrate  .     .     .    =    468,51  100,00 
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117t.  Ëmde  ehanx.  L'earn  pare,  à  4a  èei^éMAiiM  ordtetlra, 

peut  dissoudre  la  sept  cent  soixante  et  dixième  partie  de  son  ^oids 
de  chaux;  Teaii  bouillante  en  dissout  une  moins  grande  quantité. 
Voici ,  d*après  M.  Dalton ,  quelles  sont  les  différentes  quantités  de 
chaiu  et  d'Jiydjrue  4e  càaujL ,  dissoutes  par  Teau  à  diverses  AeH^é- 
fftttiifes. 

r5«,5  centigrades.     .     i/778 «/3M 

5^       .    •    .     .     .     1/972 1/739 

««)o       4/1270 4/382 

La  dissolution  de  chaux  dans  Teau  est  limpide,  â*tine  saveur 
acre;  elle  verdit  les  couleurs  bleues  végétales. 

Lorsqu'on  veut  faire  de  Teau  de  chaux  dans  U^  laboratoires,  on 
met  dans  iia  grand  flacon  de  Teau  pure  et  de  l'bydratc  de  chaux, 
on  le  ferme,  on  Tagite  et  en  laisse  déposer  la  chaux  tenue  en  sus- 
pension; lorsque  Teau  est  devenue  limpide,  on  la  décante  et  on  la 
conserve  dans  un  flacon  bien  bouché.  Lorsque  Teau  de  chaux  est 
exposée  à  Tair,  il  se  forme  à  sa  surface  une  croûte  de  carbonate 
de  chaux.  Si  on  brise  cette  croûte  il  s^en  forme  une  nouvelle,  et 
aiasi  de  suite  jusqu'à  ce  que  Peau  soit  entièrement  privée  de 
chaux. 

On  peut  faire  cristalliser  Phydrate  de  chaux  en  mettant  une 
capsule  pleine  d'eau  de  chaux  à  côté  d'une  autre  pleine  d'acide 
aalfuriqae  sons  le  récipient  d'uae  machine  poeumalique,  où  l'on  a 
fait  le  vide  ;  l'eau  se  vaporise  et  Phydrate  de  chaux  cristallise  en 
petits  prismes  hexaèdres  réguliers,  coapés  perpendiculairement  à 
leur  asa. 

On  emploie  Pbydrtte  de  chaux  et  Peau  de  chaux  dans  les  tanne- 
ries, pour  gonfler  les  peauK.  Les  fabricaats  et  raffineurs  de  sucre 
s'en  servent  pour  faciliter  la  défécation  des  sirops. 

Biùxide  4e  calcium. 

Les  propriétés  et  la  préparation  du  bioxide  de  calcium  sont  les 
méines  que  eelles  du  bioxide  de  strontium.  Il  est  formé  de  : 

1  ai  calcium.   .     .     .     =    256,03  ou  bien    56, U 
2ai.  oxigènc    .     .     .    =    200,00  43,86 


1  at.  bioxide    .     .     .  456,03  iOO,00 

Chlorure  de  càleiwn. 

1172.  Eb  chauff'ant  de  la  chaux  jusqu'à  la  chaleur  rouge  dans  un 
tube  de  porcelaine  où  l'on  fait  passer  un  courant  de  chlore  sec,  il 


se  dégage  un  volume  d'oxigène  égal  à  la  moitié  de  celui  du  chlore 
absorbé,  el  il  se  forme  dtt  isM«nir«  ê%  l^ium. 

Ce  composé  est  acre,  très-piquant  et  amer.  Exposé  à  Tair,  il  en 
tiltfrerhuiiii<dttéirès-f>roinptefl)eni;  il  se  disso«%  dafts  la  moilié  de 
mm  iioidB  d^ell«  ta  0»,  dftfis  ie  qmri  ûe  son  poids  d*eaa  ti  I3«;  H  «lA 
«Dcore  Me»  plus  8oliibl«  4aiis  de  Tetft  à  90»  ou  W.  Ces  cHstatat 
MaH  de  4fNigs  prismes  li  si  x  pans  siriés  et  terminés  par  des  p]^iiiiéet 
ttès-ftigiiôs.  ËKpoté  a«  feu ,  il  éprMite  soeeessivenreiit  la  Uxàtm 
«^ueuse^  piits  la  fusioa  ignée,  il  est  éjgatement  irès-soliibld  dans  Ttl^ 
t«oi,  ««  Va  dMileur  produite  pw  sa  drsso^aiion  est  hsscik  fovte  pcmt 
porter  Talcool  à  rébullilion. 

Le  chlorure  de  cakium  existe  dans  les  eaux  de  quielques  fontaines 
et  dans  les  matériaux  salpêtres;  mais  coonne  il  $*y  trouve  mêlé 
avec  le  chlorure  de  sodium  et  de  magnésium ,  il  est  difficile  de  le 
séparer.  Pour  Tobtenir,  on  traite  le  carbonate  de  chaux  par  Tacide 
hydrochloriquc,  puis  on  fait  évaporer  ïa  liqueur,  et  Ton  calcine 
ensuite  pour  fondre  le  chlorure  et  le  couler  dans  des  vases  de 
•eoivre;  par  le  refroidissement  il  se  solidifie ,  oti  le  casse  en  mor- 
cea^it  et  on  le  conserve  en  renfermant  dans  des  vases  bien 
bouchés. 

On  rexirail  en  grand  des  résidus  de  la  disiillaftion  du  sel  ammo- 
niac avec  la  chaux.  Ceux-ci  sont  formés  d*un  composé  de  cWorufê 
tïe  calcium  et  de  chaux.  Il  n*y  a  qu'à  le  dissoudre  pour  le  séparer  de 
ta  cbaux,  et  à  ft^ireévaporer  comme  nous  venons  de  Texpliquer.  fl  est 
formé  de  : 

I  «t.  otlcimn    ...    as    âii6^03  ou  bito    9SM 
1  ai.  chlore.     .     .     .     =    i42,64  .   63,35 


1  at.  chlorure  v     .     .    =    698,67  iOÛ^OO 

On  s'en  sert  pour  dessécher  les  gaz^  et  lorsqu'il  est  hydraté  on 
l'emploie  pour  produire  des  froids  artificiels. 

Brémur£  de  calcium. 

1173. 11  CT^aUise  en  aiguilles  iprismatiqnes  :  il  est  ti^s-soluble 
dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  il  est  m^me  très-déliquescenu  Sa  saveur 
est  analogue  à  celle  du  chlorure  de  calcium*  Chauffé ,  il  entre  en 
fusion  et  dégage  une  odeur  assez  analogue>  celle  du  br^e^  d'où  il 
semblerait  qu'il  se  décompose  en  partie,  sans  doute  par  suite  de  la 
présence  de  Tair.  Il  est  foMfté  de  : 

l«t.eaieibm   ^    .     .    s    356,43  oaWeft    1^1,53 

2  al.  brome.    .    .     .    =    932,80  7M7 


i  at.  bromure  .    .     .    =  1488,83  100,00 
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lodure  de  calcium. 

1174.  L*iodare  de  calcium  s'obtient  en  combinant  l'acide  hydrio- 

diqae  avec  la  chaux,  et  en  calcinant  fortement ,  à  l'abri  da  contact 

(le  l'air,  le  composé  formé  par  cette  combinaison  ;  on  peut  le  faire 

aussi  par  l'iodure  de  fer  et  la  chaux.  Cet  iodure  est  déliquescent, 

très-soluble  dans  l'eau.  Lorsqu'on  fait  passer  de  la  vapeur  d'iode 

sur  de  la  chaux  portée  au  rouge,  il  ne  se  dégage  pas  d'oxigène  ;  ee 

qui  prouve  que  le  calcium  a  plus  d'aflSnité  pour  l'oxigène  que  pour 

l'iode.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  ealciom   .     .     .    =    256,03  oa  bien    li.Oi 
âat.  iode    ....    =1566,70  85,96 


1  at.  iodare     .     .     .    =  1822,73  100,00 

Fluorure  de  calcium. 

1175.  Le  fluorure  de  calcium  existe  abondamment  dans  la  nature. 
On  le  trouve  presque  toujours  en  beaux  cristaux  cubiques,  colorés 
ordinairement  en  violet ,  en  vert  ou  en  jaune.  Il  se  rencontre  dans 
les  filons  des  minerais,  et  particulièrement  dans  ceux  de  plomb 
et  d'étain.  Quelquefois  il  constitue  à  lui  seul  de  petits  filons.  Rare- 
ment il  se  rencontre  en  petits  dépôts  compactes;  mais  le  plus  sou- 
vent il  est  en  masses  formées  de  cristaux  entassés  les  uns  sur  les 
autres. 

Les  mines  de  plomb  d'Angleterre  en  contiennent  d'assez  grandes 
quantités;  en  France,  il  est  abondant  dans  les  départements  de 
l'Allier  et  du  Puy-de-Dôme. 

Le  fluorure  de  calcium  est  insipide,  insoluble  dans  l'eau  et  inalté- 
rable à  l'air.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,15.  Chauffé  dans  un 
creuset,  il  décrépite,  et  il  s'entoure  d'une  aréole  lumineuse  qui  est 
verte  ou  d'un  violet  foncé,  suivant  le  degré  de  la  température. 
Il  est  formé  de  : 

1  at.  calcium   .     .     .    =    256,03  ou  bien    52,27 

2  al.  fluor  ....     =    233,80  47,73 
1  at.  fluorure  .     .    .     =449,83                100,00 

C'est  avec  le  fluorure  de  calcium  qu'on  forme  dans  les  laboratoires 
tous  les  composés  de  fluor.  Dans  quelques  exploitations  métallurgi- 
ques, il  sert  de  fondant. 

Sulfure  de  calcium. 

1176.  On  produit  ce  composé  en  faisant  un  mélange  de  sulfate  de 
chaux  et  de  charbon,  et  le  calcinant  fortement  comme  nous  l'avons 
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iDdiqué  pour  la  préparation  du  sulfare  de  harium.  Il  se  produit 
aussi  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide  hydrosulfurique 
dans  de  l*eau  tenant  en  suspension  de  la  chaux.  A  mesure  que  le 
sulfure  est  produit,  il  se  dissout  ;  la  dissolution  est  sans  couleur, 
<l'iine  saveur  acre  et  amère.  On  n'a  pas  essayé  de  Tobtenir  en 
cristaux.  Ses  propriétés  sont  analogues  à  celles  du  sulfure  de  potas- 
sium. 

Puisque  le  sulfate  de  chaux  se  transforme  en  sulfure  de  calcium, 
en  perdant  Toxigènc  de  son  acide  et  de  sa  base,  le  sulfure  doit  être 
formé  de 

1  at.  calcium    .     .     .     =    256,03  ou  bien    56,02 
I  at.  soufre      .     .     .    =    201 .16  43,98 


I  at.  sulfure     .     .     .    =    457,19  100,00 

En  faisant  bouillir  pendant  une  heure  3  parties  de  chaux  éteinte, 
1  partie  de  soufre  en  fleurs  et  20  parties  d'eau,  on  obtient  une  dis- 
solution jaune  orangé  qui ,  décantée  et  refroidie,  laisse  précipiter 
des  cristaux  de  bisulfure  de  calcium  hydraté.  Ces  cristaux  sont 
des  prismes  tétraèdres  allongés,  terminés  par  des  sommets  dièdres. 
Ils  sont  orangés,  très-solubles  dans  l'eau,  et  perdent  la  faculté  de 
cristalliser  quand  la  dissolution  ne  contient  pas  en  suspension 
quelque  corps  en  poudre  fine.  Leur  saveur  est  ftcre,  amère  et  sul  - 
fureuse.  Ils  se  dessèchent  dans  le  vide  sec. 

Séléniure  de  caUium, 

1177.  Le  séléniure  de  calcium  n'a  pas  été  obtenu  à  Pétat  sec; 
mais  on  Ta  préparé  en  faisant  passer  un  courant  de  gaz  acide 
hydrosélénique  à  travers  une  dissolution  de  chaux.  La  liqueur  est 
incolore  ;  mais  elle  ne  tarde  pas  à  devenir  d'un  rouge  jaune,  quoi* 
qu'elle  soit  bien  renfermée  dans  un  flacon. 

Phosphure  de  calcium. 

1178.  Si  l'on  fait  passer  de  la  vapeur  de  phosphore  sur  de  la 
chaux  placée  dans  un  tube  de  verre  disposé  horizontalement  sur  la 
grille  d'un  fourneau  et  chauffée  au  rouge,  à  peu  près  au  point  où 
le  verre  commence  à  se  ramollir,  le  phosphore  se  combine  à  la 
chaux  avec  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  Le  composé  qui 
en  résulte  est  d'une  couleur  semblable  à  celle  de  Thématile,  un 
peu  claire,  mais  assez  vive.  11  se  pulvérise  aisément,  mais  il  est  tou- 
jours bien  plus  dur  que  la  chaux  employée;  il  n'a  jamais  l'éclat 
métallique.  Il  est  composé  de  : 

1  at.  phosphore    .     .    =    196,15  ou  bien    35,52   )    .g^ 
lai.  chaux.     .     .    .     =    356,03  64,48  l    '"" 
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TMleièiA^  iMM  feniont  q«ê  te  n'en  puê  im  f^o^>toTO  4teii«t, 
iiiil«  blM  HÉ  Mëtânge  d«  piiospbtte  et  ^e  fiiiosplittre  oiéialUqaa; 
etr  iioiit  i^votis  te  représenter  comme  u«  mélasge  4b  I  aiMM 
pIpOJH^Mle  seuire  de  ehem  et  de  5  frt.  pkospbure  de  cftldiifli* 
Auquel  eas,  le  phoii|»ii«re  de  calcium  teratt  Im-mtoe  fermé  de  : 

1  at.  calcium    .     .    .    =    256,03  ou  bien    S6,64 
i  at.  phosphore    .     .     =     196,15  43,56 

!  at.  ptiosphare    .     .    sr    45Î,1S  't^OO 

Cette  dernière  hypothèse  se  trouve  d'accord  avec  l'action  (|Q*es«ree 
le  chlore  sur  oe  composé,  f&lle  est  feible  à  Troid  ;  mais  ^  chaud ,  le 
phospbure  se  décompose  avec  «ne  faible  incandeseenee.  Les  pro- 
duits de  celle  décomposition  sont  du  chlorure  de  phosphore,  da 
chloriire  de  calcium  et  du  pbouspbate  de  cbaux.  Ces  deux  derniers 
c^ps  se  irouvem  dans  le  résidu,  précisémeni  dans  le  rapport  que  le 
c^lcQl  indique» 

ta  Qba4eiir  exerce  sur  le  mélange  de  pbosphure  de  calcium  et  de 
pbes^ate  de  ebaux  une  acticm  singulière.  Ellecbasse  le  phosphore 
ei  reproduit  la  chaux.  L'eau  mise  en  ceaiact  avec  lui  réagit  à  Tin- 
stSBt  sur  le  phospbure  de  calcium,  produit  de  rhydrogèae  per- 
p^<i3pboréet  de  l'hydrogène  daos  le  rapport  de  86  â  U  en  volmae* 
et  donne  naissance  en  même  temps  ^  un  hypophospbite«  Le  phosphate 
de  chaux  reste  sans  alléralion. 

Sels  de  chaux, 

1 179>  Ils  oni«  ea  général,  une  saveur  amère  et  piquante  analogue 
à  celle  des  sels  de  baryte.  Us  colorent  en  rouge  la  flamme  de  l'ai* 
oeoi,  QiMnme  les  sels  de  strontlane.  Uaïs  on  distingue  aisément  les 
sels  de  chaux,  au  moyen  deii  earactères  suivantSi. 

L'oxaiate  d'ammoniaque,  versé  dans  une  dissolution  très-étendue 
d'un  sel  calcaire,  Torme  m»  précipité  d*oxalate  de  chaux.  L'acide 
oxalique  enlève  même  la  chaux  à  l'acide  sulfurique. 

Le  sulfate  de  soude  précipite  les  sels  de  cbaux ,  comme  les  sels 
de  baryte  et  de  stro«4iaoe  ;  mais  ou  les  distingue  de  ces  derniers 
en  ce  que  le  sulfate  de  chaux  en  dissolution  forme  un  précipité 
dans  les  sels  de  strontiane,  et,  à  plus  forte  raison,  dans  les  sels  de 
baryte,  tandis  qu'il  n'en  forme  pas  dans  les  sels  de  chaux. 

Chlorate  de  ch^^ux, 

1180.  Il  est  très-déliquescent,  très-soluble  dansl'efHi;  il  cristal- 
lise difficilement.  L'alcool  le  dissout  en  grande  quantité.  Sa  saveur 
est  piquante  et  amère,  et  lorsqu'on  le  laisse  fondre  sDr  la  iangue,  il 
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pxodftii  iwe  Cocle  sensaUca  de  froid,  ûa  V^tàBBt  en  oonbûaiii  la 
cbfttfx  à  Tacide  ciiliNttqa€Lll  est  Corme  ée  : 

ll«t.chaax =    3196  =(^  ou  tien    W,*i 

!i  ai.  acide  ....=:    942*64  7t,59 


i  at.  dhloFttle  ,     .     .    =  I298t4r7  lAOiOO 

hàsUe  éeehmuB. 

1181.  €e:sel  se  prépare  direotemem  en  oonblnaiilit^ide  indiqua 

ftvec  «la  chftttK,  ou  «a  «éiaiil  «a  sel  à  base  de<ohatt&  axec  i*i^ate  de 

'P^taase:;  il  se  dépose  «n  iodate  de  ^chaux;  2tôO  pitiés  d'eau  à 

imé^vé^  en  di86otveiiL<0,98  ei0,22à  âa  températifere  de.l6<>.  U  eat 

formé  de: 

i  Bt.chiDK.    .     .     .    ^r    396,05  cm  bien    14,70 
1  at  aeide =  3066,70  85,30 


d  au  iodale.     .     .     .    =  â4^,73  iOO^ 

Chlorile  de  chaux. 

1 1^.  C'est  le  chlorure  de  chaux  du  commerce.  Nous  lui  consa- 
crerons plus  loin  un  chapitre  particulier,  où  son  histoire  sera  réunie 
à  celle  des  dtlorites  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie. 

Sulfate  de  chaux. 

11(83.  Le  sulfate  de  chaux  existe  dans  ta'natupe  en  grande  quan- 
tité,; on  le  trouve  àilîétat  anhydre  et  à  Télat  d'iiydrate. 

Le  sulCaie  de  chaux  anbydve  ne  se  rencontre  que  dans  les  terrains 
intermédiaires  et  dans  les  pFemières  oouches  des  terrains  secoiH 
daires.  Il  existe  en  masses  d'une  structure  lamellaire,  ou  en  cris« 
taux  dont  la  forme  primitive  est  un  prisme  droit,  ayant  deux  de  ses 
faces  plus  larges  que  les  deux  autres.  Sa  dureté  est  à  peu  près  la 
même  que  celle  du  carbonate  de  chaux  cristallisé.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique «st>de  ây964.  U  est  ordinairement  blanc  eu  grisâtre,  quel- 
quefois violacé. 

Le  sulfate  de  ctiaux  hydraté  fait  partie  des  «eouches  supérieures 
lies  terrains  secondaires,  où  il  accomiiagne  les  couches  des  cal^ 
caines.  Il  se. trouve  très-souvent  dans  les  terrains  tertiaires  et  con- 
sUluie'des  dépôts  plus  on  moins  étendus ,  accompagnés  de  matières 
argitettses  ou  de  «naones. 

Jl  se  rencontre  assez  souvent  en  dissolution  dans  l'eau,  et  il  la 
.T&àà  Jmpropre  penr  .ia  cuisson  des  légumes,  ^et  ^pour  blanchir  le 
linge;  il  forme  en  effet,  avec  l'eau  de  savon,  un  précipité  btïinc 
ftoconncnx,  très-léger  de  savon  calcaire. 
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Le  sulfate  de  cbaux  hydraté  cristallise  en  octaèdres,  en  prismes 
hexaèdres  avec  sommets  tétraèdres,  ou  sous  forme  de  lentilles  plus 
ou  moins  volumineuses,  ordinairement  groupées  en  roses  ou  en  fer 
de  lance.  La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est ,  suivant  Haiiy ,  un 
prisme  droit  quadrangulaire,  à  base  rhomboîdale,  dont  les  angles 
sont  de  U3<»  et  de  67».  Ses  cristaux  sont  quelquefois  aussi  limpides 
que  Peau,  quelquefois  colorés  en  rouge  par  des  argiles  ferrugi- 
neuses. Sa  pesanteur  spéciûque  est  de  2,31.  En  l'exposant  à  la  cha- 
leur, il  décrépite,  se  gonfle  et  s*exfolie.  L'eau  qu'il  contient,  en  se 
vaporisant ,  sépare  et  soulève  les  lames  dont  il  est  composé.  Par 
l'action  d'une  très-forte  chaleur,  il  se  fond  en  un  émail  blanc.  Le 
sulfate,  privé  de  son  eau  par  une  douce  chaleur,  la  reprend  par  son 
exposition  à  l'air.  Mis  en  contact  avec  une  quantité  suffisante  d'eau, 
il  l'absorbe  avec  rapidité,  et  il  y  a  en  même  temps  production  de 
chaleur;  la  masse  se  solidiGe  en  peu  d'instants.  L'eau  peut  dis- 
soudre la  250* ou  la  300«  partie  de  son  poids  de  ce  sel;  il  est  plus 
soluble  dans  de  l'eau  chargi^e  d'acide  sulfurique. 

Il  est  formé  de  : 


1  al.  chaux .     .     .     .     =:    556,03  ou  bien     il  ,53    ) 
i  at.  acide  sulfurique.     =     501.16  58,47    ) 


100 


1  at.  sulfate  anhydre  .     =    857,19  79,22   (    .^^ 

i  al.  eau =    22i,96  20,78   f    "^ 

1  al.  sulfate  hydraté  .    =  1082,15 

Le  sulfate  de  chaux  anhydre  est  sans  usage.  Le  sulfate  de  chaux 
hydraté  constitue  le  pifttre  ordinaire  quand  il  a  été  privé  d'eau  par 
une  légère  c^leinatlon.  On  s'en  sert  en  agriculture  pour  amender 
les  prairies  artificielles.  On  trouvera  plus  loin  un  examen  détailla 
des  propriétés  et  de  la  préparation  du  plâtre. 


SulfiU  de  chauœ, 

1184.  Il  est  très-peu  soluble  dans  l'eau,  il  exige  environ  800  par- 
ties d'eau  pour  se  dissoudre;  aussi  peut-on  Toblenir  par  double 
décomposition  ou  en  décomposant  le  carbonate  de  chaux  par  l'acide, 
sulfureux  ;  dans  ce  dernier  cas,  il  se  dépose  sous  forme  d'une  pou^- 
dre  blanche,  qui  se  dissout  dans  un  excès  d'acide;  la  dissolution 
crislatlise,  par  le  refroidissement,  en  prismes  à  six  pans,  terminés 
par  des  pyramides  allongées.  Il  a  une  légère  saveur  sulfureuse; 
exposé  à  l'air  il  s'effleurit  et  se  change  en  sulfate.  Il  se  convertit 
également  en  sulfate  par  l'action  d'une  forte  chaleur,  en  perdant 
du  soufre. 

Le  sulfate  de  chaux  est  employé  pour  muter  le  moût  de  rai>in. 
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quand  on  veut  se  procurer  le  sirop  ou  le  sucre  de  raisin.  11  esi 
formé  de  : 

i  at.  cliaux .     .     .     .     =    356,03  ou  bien     47,02 
2  at.  acide.     .     .     .    =    401,16  S2,98 


i  at.  sulfile.     .     .     .     =    757,49  «00,00 

Hypoaulfile  de  chaux^ 

1185.  La  dissolution  de  sulfure  de  calcium,  exposée  à  Tair,  perd 
peu  à  peu  sa  couleur,  et  il  se  précipite  du  soufre  et  du  carbonate  de 
e)iaux.  Si  Ton  sépare  le  précipité  par  le  OItre  et  qu'on  évapore  la 
liqueur  filtrée,  il  se  dépose  des  cristaux  en  prismes  qui  ont  quelque 
ressemblance  avec  ceux  du  cjilorure  de  calcium.  Ces  cristaux  soni 
de  Thyposulfite  decbaux,  ils  sont  inaltérables  à  l'air. 

HypoiulfaU, 

il86.  Il  cristallise  en  lames  hexaèdres  régulières,  ordinairement 
groupées  en  roses. 

11  ressemble  beaucoup  à  Thyposulfate  de  strontiane  par  la  forme 
de  ses  cristaux.  11  faut  pour  le  dissoudre  0,8  d*eau  bouillante  et 
2,46  d'eau  à10<>c.  L'alcool  ne  le  dissout  pas,  mais  lui  enlève  une 
partie  de  son  eau  de  cristallisation.  Sa  saveur  est  amère. 

Il  est  composé  de  : 


1  at.  chaux.     . 
i  at.  acide  .     . 

i  at.  hyposulfate 
Sat.  eau.     .     . 

i  al.  hypos.  crist 


=    356^03  ou  bien    28,30 
s:    902,32  7i,70 


=  1258,35  73,67 

=     449,92  26,33 


100 
100 


=  1708,27 
Sélénile  de  chaux. 


.  1187.  Il  est  insoluble  dans  l'eau  ;  il  se  précipite  peu  à  peu ,  à  me* 
sure  que  Ton  fait  dissoudre  du  carbonate  de  chaux  dans  de  l'acide 
sélénieux  liquide.  Séché,  il  forme  une  poudre  cristalline,  douce  au 
toucher,  tout  comme  le  carbonate  de  chaux.  Chauffé  au  rouge  il  se 
liquéfie,  et  si  la  fusion  est  opérée  dans  une  cornue  de  verre,  elle  finit 
par  être  corrodée  et  percée. 

BUélénite. 

1188.  En  faisant  dissoudre  le  sélénite  neutre  de  chaux  dans 
l'acide  sélënieux,  on  obtient  le  bisélénite,  qui  est  soluble  et  qui 


S78  CALCIUM. 

eristalliseeni  p«çit«  pmnves.  il  ne  s'attèrepM^  Fait.  E^miiwnnqvf 
caustique  lui  enlève  la  moitié  de  son  acide  et  le  fait  passer  à  VêtH 
de  séléniie.  La  cbaleuB  proéiiii  le  même  effet. 

Photphaêe  de  chaux, 

1189.  L'acide  pho8pb«n<)ii«  se  ciMibIfie  e»  plusieurs  proportions 
avec  la  chaux,  et  forme  des  sous-sels,  un  sel  neutre  et  des  sels 
addes.  Ges  phosfbates  paraissent  s'ébigner  d^iie  mairièra  sin- 
golière  non-seulement  des  autres  phosphates,  mais  mène  de  toulea 
les  autres  combinaisons  salines  jusqu'ici  connues.  0»  seraitr  teaiè 
de  rejeter  leurs  composilions  si  eitraordiiraires,  si  elles  ne  non» 
ëfeatent  point  données  par  M.  Berzéiiiis. 

Si  Ton  verse  une  scMulion  de  phosphate  de  sovde  crisUfHisé  dam 
une  solution  de  chlorure  de  calcium  entièrement  neutre,  il  se  forme 
un  précipité  léger,  le  liquide  perd  sa  neutralité  et  il  rougit  le  pa- 
pier de  tournesol.  Le  précipité  a  une  apparence  cristalline.  Suivant 
M«  Benéliira,  il  est  fomé  de  r 

Acide  phoimhoriqae  .    =:    54^19  ou  bien  lOOjOO 
Chaux z=    45,81  84,53 

Cette  eom position  est  celle  qui  se  rapproche-  le  plvs  da  pho»» 
phate  correspondant  aui  autres  phosphates  newires.  Car,  d*après 
la  théorie,  le  phosphate  neutre  de  chaux  aurait  ta  eomposition 
suivante  : 

2  at.  cbans     .    .    .     .    =    712,06  ou  bien    44,318 
1  at.  aeids  pbosphoriq.    zsz    882,30  55,Câ 

1  at.  phosphate   .     .     .    =  1604,36  10«,0a 

Ce  phosphate  est  insoluble  dans  Teau,  insoluble  dans  l'alcool;  il 
est  dissous  par  les  acides  nitrique ,  hjdrochlorique  et  phospho- 
rique.  Il  peut  être  fortement  chaulTé  sans  éprouver  aucun  chan- 
gement; mais  à  une  chaleur  d'environ  378<*  du  pyromètre  de 
Wedgewood,  il  se  ramollit  et  se  convertît  en  un  émail  blanc  d'emi- 
transpareni. 

II  est  sans  usage. 

Phosphate  sesquibasique, 

1190.  Ce  sous  phosphate  s'obtient  en  versant  du  chlorure  de  cal- 
cium en  dissolution,  dans  du  phosphate  de  soude,  en  ayant  soin 
qu'il  reste  un  excès  de  phosphate,  afin  d'empêcher  que  le  liquide 
ne  devienne  acfde;  il' se  précipite  alors  un  sous-pifaosphatie  qui  est 
gélitinenit'  comme  de  Taftimlire  et  qui  s'oppose!  ce  que  le  liquMe 
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pMse  à  tnifer»  le  fillr«.  D'après  raoalyse  de  M«  Bira^lius»  il  est 
composé  de  : 

Sat.cfaacix.    .     .     .    es  )  066,09  ou  bien     9^9 
1  al.  acide  .     .     .     .    =:r    892.50  4»M 


1  at.  phosph.sesquib.     âs  1960,39  I60,M 

Ce  soas-pbosphate  constitue  des  coilines  entières  à  Logrosan  dans 
TEstramaduro  ;  là,  il  sert  comme  pierre  ^  bâtir.  Il  se  rencontre 
aussi,  mais  rarement,  cristallisé  en  primes  bexaèdres  surbaissés  ; 
on  le  nomme  alors  apathite. 

Phosphate  des  os. 

1191.  On  peut  l'obtenir  en  dissolvant  par  l'acide  bydrocblorique 
les  os  calcinc^s,  et  y  versant  un  excès  d'ammoniaque  caustique;  il 
se  forme  un  précipité  gélatineux  ;  on  le  lave  par  décantation,  on  le 
recueille  sur  un  filtre,  puis  on  le  calcine  après  l'avoir  desséché. 

Ce  sous-phosphate  est  pulvérulent,  insipide,  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  les  acides  nitrique,  hydrochlorique  et  phosphorfque. 
n  se  fritte  lorsqu'on  Tcxpose  i  une  haute  température. 

Le  phosphate  des  os  est  absolument  de  même  nature  que  celui 
qui  se  forme  lorsqu'on  précipite  le  phosphate  de  chaux  de  sa  solu- 
tion dans  un  acide  par  de  l'ammoniaque  caustique  en  excès. 

Ce  sel  est  employé  en  médecine,  dans  les  laboratoires,  pour 

faire  les  phosphates  solubles  de  soude ,  de  potasse  e(  d'an^mo- 

niaque.  On  l'emploie  dans  les  arts  pour  obtenir  le  phosphore,  fl  est 

formé  de  : 

Acide  BbQApborlqu«  ,    ss    48,32  ou  bien  100 
Chaux =    M,68  i07 

(1  s'écarte  de  la  coi»potUioD  ordinaire  de»  autres  aau&-pbo9pha« 
t^t;  car*  en  atomea,  on  a  pour  sa  eewposilioe  ; 

Sflt.  efravx.     .     .     .     acî  98l8,f4  o«  hien     9l,;ii 
9  at.  Midt  «...    »  3676,90  46^S( 


1  at.  phosphate    .     .    =x  »»aS,U  HI6f60 

S09fuifiha$pkiU§  de  êkmm* 

f  f  Mf<  0>»  eluieitl  te  piioeiplMte  m  twfmttt  é»  f  alèDiPi  dm»  mm 
solution  de  biphoapAfat*  ê^  éjl»*irs ,  Menelllsiit  le  pfiKipiM  tmt  m 
filtre,  le  lavant  par  de  l'alcool  et  le  séchant  par  expression  entre  des 
feuilles  de  papier  Joseph.  C#  fMPéOi^M  MOgit  fortement  la  teinture 
de  tournesol.  Mis  en  contact  avec  l'eau,  il  se  décompose;  une  partie 
éê^M  pluft  aeld«  m  rmu  élsiéutev  l'autM  se  pféelpHi  à  Vém  de 
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Il  reDrerme  deax  fois  autant  d'acide  que  le  sous-phosphate  qui  se 

trouve  dans  les  os.  Il  est  formé  de  : 

4al.  cliaox.     .     .    .    =  U24.42  ou  bien    34,73 
3  at.  acide   .     .     .     .    =  2676.90  65.27 


1  at.  sesquiphosphate.    =  4101,02  100,00 

Biphosphale  de  ehaux, 

1193.  Nous  avons  indiqué  (225)  comment  on  se  procure  le  bi phos- 
phate de  chaux;  mais  pour  l'obtenir  pur,  il  faut  avoir  soin  de  ne 
verser  sur  les  os  calcinés  et  pulvérisés  que  le  tiers  de  leur  poid» 
d'acide  sulfurique,  pour  qu'il  ne  soit  point  en  excès. 

Par  révaporation,  le  biphosphate  de  chaux  cristallise  en  petites 
lames  micacées.  Dans  cet  état,  il  se  dissout  dans  l'eau  sans  se  dé- 
composer, et  il  rougit  fortement  le  papier  bleu.  Chauffé  fortement, 
il  se  boursoufle  et  se  fond,  et  ou  a  un  verre  blanc,  transparent,  inso- 
luble dans  l'eau  et  dans  les  acides,  qui  est  sans  action  sur  la  tein- 
ture de  tournesol.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  chaux  .     .     .     .    =    356,03  ou  bien     28,52 
1  at.  acide  .     .     .     .    =    892,30  71,48 


1  at.  biphosphate .     .    =1248,33  100,00 

HypophosphUe  de  chaux. 

"  1194.  L'hypophosphite,  qu'on  obtient  en  faisant  bouillir  de  l'eau 
et  de  la  chaux  et  ajoutant  du  phosphore  par  portions,  a  été  examiné 
par  Rose.  Il  le  débarrasse  de  l'excès  de  chaux  au  moyen  de  l'acide 
carbonique.  La  dissolution  évaporée  au  feu  cristallise  en  prismes 
rectangulaires  à  quatre  pans,  semblables  aux  cristaux  de  gypse.  Ce 
sel  est  presque  aussi  soluble  à  froid  qu'à  chaud.  L'alcool,  même 
faible,  ne  le  dissout  pas.  Il  décrépite  an  feu  quoique  contenant  18 
p.  100  d'eau  de  cristallisation.  Quand  on  l'a  obtenu  par  évaporation 
à  froid,  dans  le  vide,  il  ne  décrépite  pas;  mais  alors  il  renferme 
22  pour  100  d'eau  de  cristallisation. 

L'aciile  nitrique  le  transforme  en  biphosphate ,  l'air  produit  le 
même  effet  à  une  température  rouge.  La  chaleur  seule  le  fait  passer 
à  l'état  de  phosphate  et  d'hydrogène  phosphore  inflammable  spon* 
tanément.  Le  phosphate  restant  est  coloré  en  rouge  par  une  matière 
phosphoreuse  dont  la  nature  est  encore  inconnue. 

Nitrate  de  chaux. 

1195.  Ce  sel  existe  dans  les  matériaux  salpêtres,  mais  mêlé  avec 
beaucoup  d'autres  sels.  On  peut  l'obtenir  pur  en  dissolvant  le  car- 
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bpnate  de  cbaux  dans  Tacide  nitrique  et  évaporant  la  liqaeur  jus- 
qu'à consistance  sirupeuse;  par  le  refroidissement ,  il  cristallise, 
mais  bien  difficilement.  On  parviendrait  plus  aisément  à  le  faire 
cristalliser,  en  le  dissolvant  dans  Talcool.  Ses  cristaux  sont  des 
prismes  à  six  pans  terminés  par  de  longues  pyramides;  mais  il  se 
présente  le  plus  souvent  sous  la  forme  de  longues  aiguilles  déliées- 
et  brillantes. 

Le  nitrate  de  cbaux  a  une  saveur  très-âcre  et  très-aniëre.  C*est 
un  des  sels  les  plus  solubles  dans  l'eau.  Une  partie  de  ce  liquide  en 
dissout  quatre  parties  à  la  température  de  16°,  et  il  est  bien  plus 
soluble  dans  l'eau  bouillante.  11  se  dissout  dans  son  poids  d'alcool 
bouillant.  C'est  un  des  sels  les  plus  déliquescents  ;  à  peine  est-il  en 
contact  avec  l'air  qu'il  en  attire  Thumidité  et  qu'il  se  liquéfie. 
Chauffé,  il  éprouve  trèspromptement  la  fusion  aqueuse;  son  eau 
de  cristallisation  s'évapore,  il  se  dessèche  et  acquiert  la  propriété 
d'être  lumineux  dans  l'obscurité.  Il  détone  à  peine  avec  les  corps 
combustibles. 

Il  est  formé  de  : 

{ at.  ehanx .     .     .     .    =    356.03  ou  bien    34,46 
I  al.  acide  nitrique    .     =    677,02  6S,34 


i  at.  nitrate     .     .     .     =  4033,05  100,00 

Le  nitrate  de  chaux  qui  se  trouve  dans  les  matériaux  salpêtres 
est  converti  en  nitrate  de  potasse  par  les  salpêtrlers.  Le  nitrate  pur 
est  sans  usage;  cependant,  on  pourrait  s'en  servir  pour  dessécher 
les  gaz. 

ArsénicUe  de  chaux. 

1196.  L'arséniate  de  chaux  est  insoluble  ;  on  peut  donc  l'obteuir 
en  versant  l'arséniate  de  potasse  en  dissolution,  dans  une  dissolu- 
lion  de  chlorure  de  calcium.  On  peut  également  décomposer  le  car- 
bonate de  cbaux  par  l'acide  arsénique.  Un  excès  d'acide  le  dissout, 
11  est  formé  de  : 


2  at.  chaux     ....==    712,06  ou  bien     33,07 
1  al.  acide  arsénique.     .    -^  U40,77  6jS,93 


I    100 
I    iOO 


1  al.  arséniate  sec    .     .    =2152,83  76,01 

12at.eau =    674.88  23,99 

i  at.  arséniate  hydr.      .     =  2827,71 
Silicate  de  chaux, 

1107.  On  rencontre  du  silicate  de  chaux  dans  la  nature.  Cette 
substance  est  connue  des  minéralogistes  allemands  sous  le  nom  de 
tafelspath,  et  des  minéralogistes  français  souscelui.de  wollastonito. 
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0»t''emfrtoi«  en  AneiM|[[ne  dans  )»  OiMcstien  dv  verm  ^  ^béme. 
Ët)e  fbarnlt  à  la  tonôt  la  silice  et  del»  efaafni  au  verne. 

La  ^voIRaistovifte  est  ftrsihl^.  Elle  se  troinre  en  niasses  gressièfe* 
meni  Ubretrses,  ^ton  éclat  ira  pecr  nacré  et  eirvables  paralTèlenicftt 
aux  pans  d'un  ptvsmedroltevobHqva.  Su  densité  est  de  2,89.  Elfe 
est  ordinairement  blanclre.  Elle  est  fermée  de  : 

la&.cluiiu.    .    .     .    =    3li6,(»  «a  biaft    47 
2  al,  si'icc  .     .     .     .     =    385,20  53 


i  at.  wolIasionUe  .     .     =    7il,23  100 

CarboHêiâe  et  ckaatst. 

ilîMI.  Lecarbonale  decftianx  est  une  substance  des  plus  abon- 
dantes i»t  dps  plus  employées.  On  le  rencontre  <lans  tous' tes*  terrains, 
depnîs  les  plus  anciens  jtisqn'aiix  pins  modernes;  fl  forme,  dïns 
les  terrains  modernes,  des  couches  puissantes,  et  dans  les  autres 
des  montagnes  ou  des  dépôts  qui  occupent  de  tr^s-grantfs  espaces. 
C*est  lui  qui  eoafiUt/iM  la  pierre  à  cbaux,  les  différefiAs  marbres,  la 
craie,  TalbUre,  etc. 

On  le  1  route  en  très-bea«rx  cristaux  dont  les  Ibriwes  sont  très- 
nAQ^breuses^  mais  <|ul  toutes  peuveni  être  ramenées,  par  le  clivage, 
à  un  rhomboïde  obtus  à  ang^e,  de  I01<^,<â0  et  78^,50.  Sa  pesanieux 
spécifique  est  dje  2,7.  Il  est  in&Qluble  dans  Teaij,;  mais  il  peut  s>'y 
dissoudre  lorsque  ce  liquide  est  saturé  d'acide  carbonique.  Si  Ton 
chauffe  celte  dissolution  de  carbonate  de  chaux,  Texcès  d'acide  se 
di^gage  et  le  carbonate  aauira.  sa.  précipita;  il  se  précipite  égale- 
ment par  l'agitation  ou  par  son  exposition  à  l'air. 

Kxposé  à  l'action  d'une  ferla  chaleur,  l'acide^  «e  dégage  el  la 
qbâux  neste  pour  rés)d2U..SJ„U)uierQi&,.oa  met  d«  la  craie  daus  un 
canon  de  ùu'il,.et<|ue,.9ar  le  moyead'iin  JbauchAn  k  vison  en  ferioe 
l'ouverture  et  qii$'on  Texpose  à  raciioii  d'une  baute  tempéraluces 
l'acide  carbonique,  ne  trouvant  pas  d'issue  pour  se  déga^r,  reste 
combina  avec  La  chaux;  mais  alors  le  carbonate  se  fond;  par  le 
refroii^'ssemenl  il  cristallise,,  et  sa  cassuce  est.  hriilante  comme 
celle  du  niarbrew. 

Il  est  formé  d»  : 

i  at.  chaux.     .     .     .     =    356,03  ou  bien     56,39 
1  at.  acide  carbonique    =    275,32  i3,6i 


1  al.  carbonate     ."    .     =    63T,35  400,00 

CTtest  du  carbonalifrtfe  chaux  qu'on  extrait  Ta  chaux  et  l'acide  car- 
bonique. ?!  sert  comme  pierre  à  bâtfr.  Comme  marbre,  ses  usages 
sont  bien*  eonnn«« 


Magnésium;  oxide,  chlorure,  bromure  et  iodure  de  magnéiium; 
sels  de  magnésU  formés  par  les  addes  minéraux  non  métal- 
ligues, 

r^r  fe  procédf^  m  moyen  duquel  on  se  pftyctife  raFuihiniQm, 
M.  Birssy  est  parvena  i  se  procurer  le  magnésium,  danâ  ces  der- 
niers temps.  Ce  métal  ne  dfécompose  pasTeau  àr  froid. 

Oxide  de  magnésium  (magnésie). 

ifif^.  Cet  oxide  est  blanc,  pufvérnfent,  doux  au  toucher,  inodore 
et  sans  saveur  Menf  sensible,  fl  verdft  fe  sirop  devfofefies,  quoiqu'il 
soit  presque  i^solubfer  dans  feaii.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
i,3.  IT  est  infusibfe  par  un  feu:  dé  forge,  fl  attire  très- lentement 
l'acide  carbonique  ie  Tafr. 

La  magnésie*  ne  se  trouve  pas  pure  dafns  la  nature  ;  on  peut  fob- 
tenir  en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie  par'  fa  potasse^  caus- 
tique qui  précipite  la  magnésie  que  Ton  reeneffle  alors  sur  un  filtte, 
qu'on  lave  et  qu*on  calcine. 

Le  procédé  dû  préf^aralionr  k  plus  économixj^u^  consiste  à  préci- 
piter le  sulfate  de  magnésie  e»  dissolu  lion  par  le  cari»oafttie  de  po- 
tasse ou  de  Mmle.  On  recMitte  le  carbonate  ésf  iiMf;iiéste  qui  se 
dépose  et  on  en  chasse  l'acide  carbonique  par  la  chaleur. 

Sa  composition  a  été.MM^4#c4Va>^s«lfate  de  magnésie.  La 
magnésie  est  formée  de  : 

1  at.  magnésium.     ...    =    1 5^8,56  ou  bien    61,29 
r  at.  oxigène  ....    :a=    fdO,0»  58,7  < 

fat.oxid6demagnésfum    ^    !Kft?,3<r"  ffK),00 

a»  if  en  sffH  en  «édedM  cia— n.  pvi^if  et  ebeetbaMt.  M  l'en- 
pM«  aeesl  contre  ke^  ewj^oiiyMiiwroeiitg  par  les  acides. 

EffâfmtBék  magnésie, 

1200.  VbyérÊiÊé  de  magiréfsl^'se  Ereuve  dans  la  netirre  à  l'état  de 
pureté;  on  l'a  trouvé  en  petites  veines  dans  la  serpentine  à  Hobo- 
ken,  dans  le  New-Jersey,  ff  est  naeré,  émnsn  toucher,  tendre  et 
d'un  blanc  éclatant;  sa  cassure  est  lamelleuse  ou  rayonnée.  Sa  pe- 
santeur spécfftq«e  est  de  8,69;  K  se  dissent  dans  fes  aeidietf. 
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Il  est  composé  de  : 

I  at.  magnésie  .  .     .    sa    258,36  ou  bien    69.68 

2at.  eaa     .     .  .     .    =    112.48                 30,S2 


I  at.  hydrate   .     .     .    =    370,84  100,00 

Chlorure  de  magfiésium. 

4201.  La  magnésie^  chauffée  dans  le  chlore  gazeux,  abandonne 
son  oxigène;  11  se  forme  un  chlorure.  Ce  composé  a  une  saveur 
extrêmement  amère;  l'eau  peut  en  dissoudre  deux  fois  son  poids  ; 
il  est  très-déliquescent  à  Tair.  L*a1cool  en  dissout  la  moitié  de  son 
poids. 

Lorsqu'on  chauJBfe  fortement  ce  chlorure  à  l'état  d'hydrate,  l'eau 
est  décomposée,  son  hydrogène  s'unit  au  chlore  et  se  dégage  à 
rétat  de  gaz  acide  hydrochlorique,  tandis  que  l'oxigène  se  porte 
sur  le  magnésium.  II  resie  donc  pour  résidu  de  la  magnésie. 

On  ne  peut  Tobteoir  à  l'état  sec  qu'en  faisant  passer  un  courant 
de  chlore  sec  sur  de  la  magnésie  chauffée  au  rouge  dans  un  tube  de 
porcelaine;  mais,  si  Ton  veut  l'avoir  en  dissolution,  on  peut  em- 
ployer Tacldehydrochlorique  par  le  moyen  duquel  on  dissout  aisé- 
ment le  carbonate  de  magnésie. 

Il  est  formé  de  : 

I  at.  magnésium  .     .    =    iliSM  ou  bien    26,36 
2at.ehlore.     ...    =    221,32  73,64 


i  at.  chlorure  .     .    .    =    379,68  .100,00 

lodure  de  ma^nénum. 

1202.  On  n'est  pas  encore  parvenu  à  obtenir  à  l'état  sec  le  com- 
posé d'iode  et  de  magnésium  ;  car  lorsqu'on  essaye  de  le  dessécher 
par  la  chaleur,  l'iode  et  l'hydrogène  s'unissent  et  se  dégagent,  et  ii 
reste  de  la  magnésie.  A  Tétat  d'hydrate,  il  se  prépare  en  versant  de 
l'acide  bydriodique  liquide  sur  le  carbonate  de  magnésie.  Cet  iodure 
est  déliquescent  et  ne  cristallise  que  difficilement.  Il  se  com- 
pose de  : 

I  at.  magnésium    .     .    =:    138,36  ou  bien      9,12 
2at.iode    ....     =1566,70  90,88 


i  at.  iodure.     .    •    .    =  1725,06  100,00 

Bromure  de  magnésium, 
1203.  Ce  composé  s'obtient  en  traitant  le  bromure  de  fer  dissous 
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dans  Tean  bouillante,  par  la  magnésie  pnre.  Il  est  formé  de  : 

1  at.  magnésium  .    .    =:    158.36  oa  bien    14,5 

2  at.  brome.     .     .     .    =    93^,80  85,5 


lai.  bromure.     .     .    =1091,16  100,0 

II  cristallise  en  petits,  prismes  aiguillés.  Il  est  très-soluble  dans 
Teau  et  dans  Palcool.  Il  est  même  déliquescent.  Sa  saveur  est  fraî- 
che et  amère.  La  chaleur  le  décompose  en  acide  hydrobromique  et 
magnésie,  en  raison  de  la  décomposition  de  Teau  à  laquelle  il  était 
combiné.  On  ne  pourrait  l'avoir  sec  que  par  un  procédé  analogue  à 
celui  qui  fournit  le  chlorure  de  magnésium  sec. 

Sulfure  de  magnésium, 

1204.  D'après  M.  Berthier,  on  peut  obtenir  le  snlfure  de  magné- 
sium en  chauffant  fortement  le  sulfate  de  magnésie  dans  un  creuset 
braqué.  Si  le  charbon  était  en  excès  et  mêlé  au  sulfate,  il  ne  se  pro- 
duirait pas  de  sulfure,  le  soufre  se  dégagerait ,  et  il  ne  resterait 
que  de  la  magnésie. 

Sels  de  magnésie^ 

1205.  Les  sels  de  magnésie  sont  en  général  solubles  dans  Teau  ; 
ils  ont  une  saveur  amère  très-désagréable  et  qui  leur  est  propre. 
Les  carbonates  alcalins  les  précipitent  incomplètement  ;  les  bicar- 
bonates ne  les  précipitent  pas.  Les  sels  neutres  de  magnésie  sont 
en  partie  précipités  par  l'ammoniaque  ;  mais  ils  cessent  de  l'être  si 
on  étend  la  dissolution  et  qu*on  y  ajoute  un  excès  d'acide,  ou  même 
une  certaine  quantité  de  sulfate,  de  nitrate  ou  d 'hydrochlorate  d'am- 
moniaque. Il  se  forme  en  ce  cas  un  sel  double  soluble  de  magnésie 
et  d'ammoniaque. 

Le  réactif  le  plus  sensible  pour  accuser  la  présence  de  la  magné- 
sie dans  une  dissolution  très-étendue  est  le  phosphate  d'ammo» 
niaque  avec  excès  de  base  ;  il  se  forme  au  bout  de  quelque  temps  un 
précipité  de  phosphate  a  m  moniaco -magnésien. 

Les  se]s  de  magnésie,  mêlés  avec  un  peu  de  nitrate  de  cobalt,  et 
chauffés  au  chalumeau  jusqu'au  rouge,  deviennent  légèrement 
n)ses,  lorsqu'ils  pe  contiennent  pas  une  autre  base. 

Chlorate  de  magnésie. 

1206.  Il  est  an)er,  déliquescent,  très-soluble  dans  l'eau,  et  cristal* 
lise  difficilement.  On  l^obtient  en  saturant  le  carbonate  de  magné- 
sie pa^  l'acide  chlorique* 
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9m  prkidpwcois|ît«fliiwi  •<»«  : 

1  at.  ma|;ii^sîe.     .    .    =;    258,36  oa  bien    21, 5i 
i  at.  aei^chloriqtre  ,    ss    94a,6i  7n\i9 

iSei,00  «00,00 

tanriaés  |»sr  dei  pyt amide»  à  fUÉie  ftKas,  oit  pat  des  «mmbUs 
afèéiM,  #iii  emtieiHMDi  Sfclyè  k  l^ïfi  pwr  iM  4'eM  é»  cHttallW 
sation  ;  sa  saveur  est  Ukê^mktt  :  sa  pesMtMr  spéetêfHe  «si  ^ 
1,66;  il  est  assez  soinble,  100  parties  d*eaa  en  dissolvent  32', 76  à 
14»,58  et  72P,30  à  97o,01.  a  s'cAoïrit  ^MrM  tombe  en  poussière. 
Par  la  chaleur,  il  éprouve  la  fusion  aqueu»o,  perd  son  eau  de 
cflaUiKBaltottH  m  te  éétomfmm  f^K  o«  é»  mtfiM  il  il*é|^Milve 
qm*m&9  altiralBitD  pnilialèt»  H  fmane  fe«t-»il  »ag  tcMpiiraUfg  tfè» 
él«fée  pa«r  cela. 

€(0  net  existe  en  dwÊmàatkm  éaM  ï&ê  edux  de  phialtuf»  soareig 
et  particulièrement  dans  celles  de  Sediitz,  d'Ëpe»Bie  d^fif^,  de 
Seydchutz.  Pour  Textraire  de  ces  eaux,  on  les  évapore  jusqu'à  pel- 
licule, et  par  le  refroidissfiiet  il  «""Cii  ^iécipite  en  petites  aiguil- 
les qu'on  fait  égoutter  et  qu'on  livre  au  commerce. 

(te  îaibHqne  le  s«lla«e  de  aiaf^ésle  em  luMe^ avèc^le»  acystee  tpii 
ooHieon^Bl  ^  t»fol«da  8»fa*e  de  fer  et  de  la  Megaéife>,  On  meicei 
8oIh9Ic&  et  las^  qi^on  laim  eapofét  h  l^akr  peadeat  pkMtaMS  aniey^ 
ev  les  airnMset  de  lemp^ew  tempt.  Fee  è  futti  le  eoefrret  le  te 
absorbeacde>rexigè»e;  ewit  l'aesée  sirtfefrcpie  forvé  ae  peMe  de 
préféreeee  ter  la  nmigeéele.  0»  ji^ge  q«e  ta  forvMfleii  de  seHeM  en 
pveeq^ce  Mief ée  l&rsqee  le  siilf;ite  de  ongeésfte:  vieat  a'cJtownr  il 
la  svHbee.  Dan*  ««t  ëfat,  em  les  teeiÉfe  et  o»  ejeate  1  Up  H^eat 
assez  d'eau  de  chaux  pour  décomposer  le  sulfate  de  ter  ipri  s'y 
tnHfve  en  petf  le  qeemetté,  et  poar  en  poëcifiter  t'eaide;.  Apièv  aifeir 
tjvé  la  Mquearii  ehrir,  on  révap«re  ;  lemUfale  de  elMMix  se  pvéc^te 
<f  aberd  ;  o»  le  flépai>e,  ecle  svlfate  de  oiagaéiie  est  effftn  ehCeMi  ea 
soumettant  la  liqueur  eonceotréei  «f»  refreldNseawiH  coevenoble. 
Par  de  neuf  elles  cvrstailisatiofK  ea  parvieoi  à  TelieevJr  fiir. 

Aaie«mFtiifl  qae  Te»  reeeawait  daes  ane  telle  de  leealHds*  d« 
carbonate  de  chawx  et  de  magaése  oa  éMomie,  précédeauNeiit 
confondu  avec  le  carbonate  de  chaux  ordinaire,  il  serait  facile  d'ap- 
pliquer partout  le  procédé  de  II.  Kenry,  «iffa  préparation  du  sulfate 
de  maguésie  devenait  importante.  En  effet,  il  calcine  ce  double  car- 
bvaete  peur  le  fraaPBtetner  en  ehann  ef  magaéefe,  fille.  Il  le  «mite 
av  aM7«a  de  PaeMe  s«iruriq«e  ou  dw  sa#»fe  de*  te.  If  se  P»tm0 
ainsi  du  sulfate  de  chaux  insoluble  et  du  saffaneée^mafiiétie. 
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11  est  fof  mé  de  : 

f  at.  magnésie .     .     .    =    258,36  ou  bien    34,02   )    .^ 
i  at.  ac.  9aIfttrf<jQe    .    =    5»l,f6  63,98    1    '"" 

f  «t.  sulfate.     .     .     .     =    7S9,S2 

Ce  sel  est  employé  eo  pharmacie.  On  s'en  sert  aussi  pour  extraire 
la  magnésie.  ^ 

Sulfite  de  magnésie, 

1208.  Ce  sel  se  prépare  en  décomposant  le  carbonate  de  magné- 
sie par  l'acide  sulfureux  liquide  ;  il  se  précipite  d'abord  en  poudre 
blanche  qni  ne  tarde  pas  ^  se  <frssou{lre  par  un  excès  d'Mde.  La 
dissolution  perd  son  excès  d'acide,  par  son  exposition  à  Tair,  et  à 
mesure  qu'elle  sV>vapore  il  se  dépose  des  cristaux  blancs  transpa- 
rents, qui  sont  des  tétraèdres  déprimés.  Sa  saveur  est  d'abord 
douce  et  terreuse,  puis  elle  devient  suffureuse;  il  devient  opaque 
à  l'air,  mais  il  ne  se  convertit  que  très-lentement  en  suirate;  il 
faut  20  parties  d'eau  à  la  température  de  i6*^  pour  le  dissoudre;  il 
est  plus  soluble  dans  Peau  chaude.  Sa  dissolution  exposée  à  Tair  se 
convertît  promptement  en  sulfate.  Chauffé,  il  se  ramollit,  se  gonfle, 
prend  la  consistance  de  la  gomme  et  perd  0,45  de  son  poids.  Par 
une  forte  chaleur,  Facide  se  dégage,  et  la  magnésie  reste  pnre. 

Bj^osulfate  de  magnésie. 

1209.  On  Tobtient  en  décomposant  le  sulfate  de  magnésie  par 
l'hyposulfate  de  baryte.  Ce  sel  cristallise  en  prismes  hexagones 
inaltérables  à  l'air.  Leur  saveur  est  d'une  amertume  extrême.  Ils 
sont  fusibles  dans  leur  eau  de  cristallisation.  Pour  les  dissoudre, 
il  faut  seulement  0,85  d'eau  à  treize  degrés  centigrades.  Ce  sel  est 
formé  de  : 


1  au  magnésie, 
f  at.  acîcie    .     . 
1  at.  hyposulfate 
tïal.  eati.     .     . 


t  at.  hypos.«riïfall. 


=    258,36  ou  bien    22,27 
=    902,32  77,73 


=  4160,68  63,25 

=    674,68      *  36,75 

=  1855,36; 


Phosphate  de  magnésie. 

1210.  On  peut  préparer  le  phosphate  de  magnésie  en  dissol- 
vant le  carlMoaiOe  de  magnésie  par  l'aeide  pcbos|^MEriqu«,  et  éntpa- 
rantcoi]v«Dai>l«iBeiit:la  disBoiQSiOf),  pour<|ue  le  sel:  pm'tse  cdstaè* 
lisev.  Miîs  M.  Foor«r«fy  a  iodèqué  un  procéda  pour  l'obtenir  en 
beaux  crisMflx  végnliers^degrmidie  di«fensiBn;il€OMMeà  mêler 
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ensemble  parties  égales  de  dissolution  aqueuse  de  phosphate  de 
sonde  et  de  sulfate  de  magnésie.  Il  ne  se  manifeste  d'abord  aucun 
changement;  mais  au  bout  de  quelques  heures  il  se  forme  dans  I» 
liqueur  de  gros  cristaux  transparents  de  phosphate  de  magnésie.  Il 
cristallise  en  prismes  hexaèdres  dont  les  côtés  sont  inégaux;  Sa 
saveur  est  fraîche  et  douce  ;  il  est  soluble  dans  15  parties  d*eai» 
froide  et  dans  une  moins  grande  quantité  d*eau  bouillante.  Étant 
exposé  à  l'air,  il  s'effleurit  et  tombe  en  poussière.  Par  une  chaleur 
modérée,  il  perd  son  eau  de  cristallisation  et  s'effleurit  encore.  4 
une  plus  haute  température,  il  se  fond  en  un  verre  transparent. 
n  est  composé  de  : 

2  at.  magnésie .    .     .     =    516,72  ou  bien    56,67 
1  at.ac.phosphoriqoe    =    892,30  63.33 

i  at.  phosphate     .     .    =  4409,02  100,00 

Pkosphile  de  magnésie, 

1211.  Comme  il  est  soluble,  on  ne  Tobtient  que  par  la  combinai- 
son directe  de  Tacide  phosphoreux  et  de  la  magnésie.  Évaporé  dans 
le  vide,  il  se  prend  en  croûtes  cristallines  contenant  beaucoup  pTu» 
d'eau  de  cristallisation  que  les  phosphites  de  baryte  et  de  chaux.- 
Sa  décomposition  par  le  feu  donne  d*abord  de  Thydrogène,  puis  de^ 
rhydrogène  phosphore.  Il  reste  un  phosphate  de  couleur  jaune  bru- 
nâtre. Elle  s'opère  avec  un  peu  d'Incandescence,  phénomène  que 
n'offrent  pas  les  autres  phosphites. 

Hypophosphile  de  magnésie, 

1212.  L'action  de  la  magnésie  sur  le  phosphore  étant  nulle  par 
rintermëde  de  Teau  ,  on  prépare  cet  hypophosphile  en  faisant 
bouillir  longtemps  de  Toxalatede  magnésie  en  excès  avec  de  l'faypo- 
phosphite  de  chaux.  On  filtre  la  liqueur,  on  évapore,  el  rhypophos> 
phile  de  magnésie  cristallise  en  octaèdres  réguliers,  qui  contien- 
nent 34  p.  100  de  cristallisation. 

Chauffé,  il  fournit  deTeau,  de  l'hydrogène  phosphore  inflamma- 
ble spontanément,  et  il  laisse  pour  résidu  du  phosphate  de  magnésie 
coloré  en  rouge. 

Nilrale  de  magnésie, 

-1213.  Ce  sel  existe  dans  la  nature;  il  fait  partie  du  salpêtre 
brat  ;  pour  l'obtenir  pur  on  traite  le  carbonate  par  l'acide  nitrique. 

Le  nitrate  de  magnésie  a  une  saveur  très-amère  et  désagréable; 
il  est  déliquescent,  par  conséquent  très-soluble  dans  l'eau  ;  celle-ci 
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en  dissout  à  peu  près  une  fois  son  poids  à  la  température  de  10*. 
L*alcool  d'une  densité  de  0,84  en  dissout  la  neuvième  partie  de 
son  poids.  Il  cristallise  en  prismes  rhomboldaux,  et  souvent  en  pe- 
tites aiguilles  attaebées  les  unes  aux  autres;  sa  pesanteur  spécifique 
est  de  1»736.  Exposé  à  Tair,  il  en  attire  Tbumidité;  chauffé,  il 
éprouve  la  fusion  aqueuse,  et  après  avoir  perdu  son  eau  de  cristal- 
lisation, il  se  réduit  en  poudre  sèche;  mais  à  une  forte  chaleur,  il 
se  décompose  entièrement.  11  est  formé  de  : 

I  at.  magnésie .     .     .    =    258,36  ou  bien    27,61 
1  at.  aeide  nitrique    .     s    501,16  72,59 


1  at.  nitrate     .     .     .     =    759,52  100,00 
On  convertit  le  nitrate  naturel  en  nitrate  de  potasse. 

Arséniate  de  magnésie, 

lâl4.  En  saturant  le  carbonate  de  magnésie  par  l'acide  arséni- 
que,  la  liqueur  s'épaissit  et  se  coagule;  par  un  excès  d'acide,  on 
peut  redissoudre  la  masse;  en  évaporant  la  liqueur  on  obtient  une 
masse  gommeuse  incrislallisable.  Chauffé,  il  se  comporte  comme 
l'arséniate  de  potasse.  Il  doit  être  formé  de  : 

2  at.  magnésie .     .     .    =    516,72  ou  bien    26,40 
1  at.  acide  arsénique  .    =  U40,72  73,60 


i  at.  arséniate .     .     .     =  1957,44  100,00 

Borate  de  magnésie. 

1215.  Il  peut  s'obtenir  artificiellement,  en  faisant  dissoudre  de  la 
magnésie  dans  l'acide  borique;  cette  dissolution  s'opère  lente- 
ment; par  révaporaiion ,  ce  sel  se  précipite  en  petits  cristaux  de 
forme  irrégulière;  il  se  fond  sans  éprouver  d'altération  ;  il  est  so- 
lubie  dans  l'acide  acétique. 

-  On  le  rencontre  dans  la  nature  en  cristaux  blancs ,  tantôt  opa-. 
ques,  tantôt  transparents,  qui  sont  assez  durs  pour  rayer  le  verre 
et  faire  feu  au  briquet.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,566.  il 
parait  que  ceux  qui  sont  opaques  contiennent  de  la  chaux  et  que 
c«Dx  qui  sont  transparents  n'en  contiennent  point. 

Ces  cristaux  sont  des  cubes  dont  les  bords  et  quatre  de  leurs 
angles  sont  tronqués.  Lorsqu'on  les  cbauffoi  ils  deviennent  électri- 
ques ;  ils  décrépitent  ensuite  et  perdent  leur  éclat  sans  diminuer 
sensiblement  de  poids.  Par  une  chaleur  très- forte,  ils  se  fondent  eu 
un  verre  de  couleur  jaune.  Dans  le  borate  naturel,  connu  sous  le 
nom  de  boracite,  l'acide  contient  trois  fois  l'oxigène  de  la  ma- 
gnésie. 
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SiUcatêê  if#  m0§né$k. 

I2ld«  On  M  coRBaU  ua  grMd  •onbrt ,  savoir  : 

|o  La  mormoKM^,  qui  est  formée  <ruii  atome  de  tftfcate  de  magné- 
sie et  d'an  atome  d'eau  ; 

f  La  <frj»aaiiie  noble,  formée  do  deui  atomes  de  sesquisiUcale  d# 
ma{;nésie  pour  un  atome  d'eau; 

3»  La  pyrallolUhe,  qui  n'est  autre  chose  que  du  bisilicate  de  ma- 
gnésie; 

À^  La  ierpentine  commune,  qui  parait  priooipalemeat  formée  de 
trisilicate  de  magnésie; 

5û  La  iléalite,  également  formée  de  trisilicate  de  magnésie,  mais  un 
peu  hydraté; 

6<*  Et  enfin  la  magnésile,  qui  est  composée  d'un  atome  de  trisiiicate 
de  magnésie  pour  deux  atonies  d'eau. 

Parmi  tous  ces  silicates,  il  u*eo  est  qu'un  dont  nous  aurons  occa- 
sioo  d'étudier  les  usages;  c'est  la  magnéaite,  qu'on  eniploie  pour 
£iÂre  la  porcelaine  en  Piémont, 

CarhwMte  de  magnéne, 

1217.  On  connaît  deux  combinaisons  d'acide  carbonique  avec  la 
magnésie  :  un  carbonate  netttre  et  nn  bicarbonaté,  ta  carbonate 
neutre  se  prépare  en  versant  ctne  dissolution  de  carbonate  de  soude 
dans  une  dissolution  de  sulfate  de  magnésie  et  chauffant  le  mé- 
lange; il  se  précipite  une  poudre  Manche  qui  est  le  carbonate  de 
magnésie.  Ce  carbonate  est  insoluble,  insipide;  <fest  celui  que  Ton 
rencontre  dans  le  commerce;  il  doit  être  formé  de  : 

I  «t.  nagBéBi*.    .    .    es    SJ(8,a6  ot  bien    4SM 
3  ai.  acide  carbonîqae    =    275,32  51,89 

1  at.  carbonate.    .    .    =s    533.68  100,00 

Le  bicarbonate  s'obtient  en  délayant  l«  carbomite  nemrt  éaM 
Tmo,  el  foLsant  passer  dons  le  liquide  on  conrant  dogai  ocide  etr- 
lK»iqu«,  jvaqu'k  ce  qoe  le  etrbonete  «oit  disaons.  Par  l'évapoM^ 
Uon,  ee  ael  criMalltae  en  prlsmea  hexagoaas,  trawaye rente,  terwaéi 
per  lut  plan;  il  D*a  «lee  fort  peu  de  aa¥eor,  el  11  se  disaeet  éeuê 
48  parties  d*eau  freide.  Baipeêé  ft  reir^  il  a'eflksfto  a*  se  décoMr 
peee.  Par  la  cteleer,  U  décrépiie  et  ae  déeoeipoaeeMetci;!!  eao- 
tient  esadeseaie  deux  foie  awlaiii  d'areide  «artMei^tte^e  le  cerlN»*' 
nie  eettire*  Maie^  eoniMe  em  eeH,  il  est  pea  itaMi  ei  teid  à  paaMV 
eeea  foi  aMiedrae  Inieeiioes  h  l'état  #ecMe  tfarbept^ue  ei  de  mt^ 
iMMie  netttrew . 

Oa  fcneoDirie  éaae  la  eatvM  1»  caetaïaie  de  «ageéiile  trèi-s 
vent  et  en  abondance,  mais  toujours  associé  au  carbonate  de  ( 
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Lersqve  1<^s  deux  sels  sob«  unis  Morne  à  atome,  1«  composé  esl  plus 
spécî»temenf  eonira  sous  )e  nom  de  clolomle.  Mais  on  confond  q««l* 
quefois  aussi  sous  ce  nom  ,  des  calcaires  magnésifères  plus  rie^M 
ou  moins  riches  en  magnésie  que  la  dolomie  proprement  dite. 


ytlrium;  oxide,  chiorure,  bremwre,  wdnwt,  svlfurt^  iéUnimrt  <l 
phosphure  dyUnum;  sels  d'yttria  formés  par  les  acides  miné- 
raux  non  métalliques, 

Yltrium. 

lSi8.  Qvelqne  temps  après  qiie  M.  Wohier  fut  parvetn  à 
extraire  Paluminium ,  il  chercha  à  obCaiir  rytlHun  par  le  mène 
procédé,  et  un  succès  complet  répondit  à  son  attente. 

Ce  métal  s'obtient  es  décomposant  Le  chlorure  d'ytlriam  par  !• 
potassiam^  On  prépare  le  cblorare  d'yttrium  en  faisant  un  mélange 
intime  d'yttria  et  de  charbon  en  pondre  fine;  après  Taveir  coanplé* 
tement  desséché,  en  l'introduit  dans  un  tube  de  porcelaine  traver» 
saot  no  fourneau;  OD  fait  arriver  à  l'uno  des  eitrémités  du  tulie  un 
courant  de  ebtore  sec,  et  à  Fantre  est  adapté  un  petit  balton  deasé* 
dié  ayant  une  tnbulure.  munie  d'un  tube.  Lorsqne  Tappareil  est 
plein  de  chlore,  on  chauffé  graduellement  le  tube  de  porcelaine; 
le  ^lorure  ne  tarde  pas  à  se  sublimer  en  aiguilles  blandies  écla- 
tantes, qui  dans  le  voisinage  de  la  partie  rouge  du  tube  s<Hit  fon-* 
dues  en  une  masse  compacte  eristaUine. 

Pour  décomposer  ce  chlorure  et  obtenir  ryttrium,  en  le  plaee 
pair  covdies  dans  on  creuset  de  platine  avec  des  morceaux  aplatis 
de  potaesinm.  On  fixe  fortement  le  couvercle  avec  un  fil  de  platiee» 
et  on  chauffé  sur  la  lampe  à  esprit-de*vin.  La  réduction  a*opère 
alors  en  un  moment  et  avec  un  si  grand  développeeient  de  chtlenr 
que  le  creuset  devient  d'un  rouge  blanc.  En  dissolvant  la  masse  re- 
froidie dans  Tean,  ryitriuni  reste  seuU  s^réen  petites  écafUee 
chm  éclat  métallique  parfait.  Sous  le  brunissoir,  il  prend  rédat 
métallique  do  fer. 

L'ytirinin,  h  hi  température  ordinaire,  ne  8*oxide  ni  dena  Talr» 
ni  ^laos  feau.  Ghanffl^  Jusqu'au  rouge,  à  Tair  libre,  il  prend  iemtt 
brftie  avec  »n  éclat  très- éblouissant.  Ihins  roxigèue  pur,,  cette 
combustion  est  une  des  plus  éclatantes  qu'on  puisse  voir.  L'Jftiria 
qii^on  obtient  est  Mancbe,  et  mMitreées  traces  de  tesiOD. 

L>itrtum  se  <ttsioat  f^cilemewt  dane  Vadée  sulfnrlqM  fAiMe, 
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avec  dégagement  de  gaz  hydrogène.  La  dissolution  s'opère  Bnoins^ 
facilement  dans  la  potasse  caustique  et  nullement  dans  Tammo-^ 
niaque. 

Oxide  d'yUrium  ou  yUria, 

1219.  L'oxide  d'yltrium  est  rare;  il  ne  s'est  rencontré,  jusqu'à- 
présent,  que  dans  trois  minéraux,  rorihite,  la  pyrorthile,  et  parti- 
culièrement dans  la  gadolînite  d'Ytterby  (Suède).  Diaprés  l'analyse 
faite  par  M.  Berzélius ,  cette  pierre  serait  composée  de  : 

Silice.     .......  25 

Yltria 45 

Protoxidcde  cérium.     .     .  18 

Proloxide  de  fer.     ...  12 

TÔO 

L'yttria  s'extrait  ordinairement  de  la  gadolinite  dont  nous  venon» 
de  donner  la  composition.  Pour  cela,  on  traite  celte  pierre  réduite 
en  poudre  par  trois  fois  son  poids  d'acide  nitro-hydrochlorique, 
on  évapore  la  liqueur  Jusqu'à  siccité,  pour  en  chasser  l'excès 
d'acide  ;  on  verse  de  l'eau  sur  la  matière  sèche,  et  à  l'aide  de  la 
chaleur  on  redissout  les  nitrates  ou  chlorures  d'yttria,  de  cérium 
et  de  fer.  La  silice  u'est  pas  dissoute,  on  la  sépare  par  le  filtre  et 
on  lave.  On  verse  dans  la  liqueur  filtrée  du  carbonate  d'ammonia- 
que dissous  en  grand  excès;  il  se  précipite  du  carbonate  de  fer, 
tandis  que  le  carbonate  d'yttria  et  de  cérium  restent  dissous  à  la 
faveur  de  l'excès  de  carbonate  d'ammoniaque.  On  filtre  une  seconde 
fois  pour  séparer  le  carbonate  de  fer;  on  porte  la  liqueur  à  l'ébul- 
lition;  le  carbonate  d'ammoniaque  se  volatilise,  et  les  carbonate» 
d'yttria  et  de  cérium  se  précipitent  ;  on  les  recueille  sur  un  nou- 
veau filtre  et  on  les  lave  à  grande  eau. 

Il  reste  à  séparer  les  bases  des  deux  carbonates.  Le  meilleur 
procédé,  suivant  M.  Berzélius,  consiste  à  dissoudre  les  carbonatei^ 
dans  l'acide  nitrique,  à  chasser  l'excès  d'acide  par  l'évaporalioD,  à- 
verser  sur  le  résidu  environ  150  fois  son  poids  d'eau ,  et  à  mettre 
dans  la  liqueur  des  cristaux  de  sulfate  de  potasse.  Ces  cristaux  s'y 
dissolvent  peu  à  peu,  et  au  bout  de  quelques  heures  il  se  forme 
un  précipité  blanc ,  qui  est  un  sel  double  insoluble  de  sulfate  de 
potasse  et  de  cérium.  On  laisse  reposer  la  liqueur  pendant  un  jour, 
pour  que  tout  l'oxide  de  cérium  soit  précipité  ;  alors  on  décante  et 
on  filtre,  et  l'on  ajoute  à  la  liqueur  un  excès  d'ammoniaque  caus- 
tique, qui  en  précipite  l'yttria;  on  lave  le  précipité  et  on  le  chauffe 
au  rouge. 

L'yttria  ainsi  obtenue  est  blanche,  pulvérulente,  sans  saveur  ni 
odeur;  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  et  n'altère  pas  les  couleur» 
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t)leues  végétales.  Sa  pesanteur  spéciGque  est  de  4,842.  Elle  est  sans 
action  sar  le  gaz  oxigèoe,  elle  absorbe  le  gaz  acide  carbonique  à  la 
température  ordinaire,  et  le  laisse  dégager  à  une  température 
'élevée. 

£lte  est  formée  de  : 

I  at.  yttrium    .     .     .    =     402.57  ou  bien     80,10 
I  at.  oxigène    .     .     .     =    100,00  19,90 


I  at.  yllria  .     .     .     .     t=     502,57  100,00 

Chlorure  d'yUrium. 

1220.  Si  Ton  ebauffe  ryttrium  dans  le  cblore ,  il  brûle  avec  un 
;grand  éclat  et  se  sublime  en  aiguilles  blanches  éclatantes.  Ce  chlo- 
trure  se  dissout  dans  Teau  avec  une  très-forte  chaleur,  et  tombe 
irës-vite  en  déliquescence  à  Tair. 

11  se  prépare  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué  plus  haut. 
^a  composition  doit  être  : 

1  at.  yttrium    .     .     .     =    i02,57  ou  bien     47,64 

2  at.  chlore.     .     .     .     =    442,64  52,36 


1  at.  chlorure  .     .     .     =     845,21  100,00 

Bromure  et  iodure  d'xUrium. 

1221.  L*yttrium  chaulTé  dans  de  la  vapeur  de  brome  ou  d'iode 
y  brûle  comme  dans  le  chlore,  et  le  composé  qui  en  résulte  se  vo- 
lalitiso  également  en  aiguilles  blanches;  il  est  aussi  fusible,  très- 
volatil,  et  se  dissout  dans  Peau  avec  un  grand  dégagement  de 
chaleur. 

Sulfure  d'yUrium. 

1222.  En  chauffant  ryttrium  avec  le  soufre,  il  s'enfiamme  aussitôt 
que  tout  le  soufn;  a  pris  Tétat  gazeux ,  et  se  change  en  un  sulfure 
gris  pulvérulent,  qui  n*est  point  soluble  dans  Teau  et  ne  la  décom- 
pose pas  seul,  mais  qui ,  au  moyen  d*un  acide,  produit  un  dégage- 
ment rapide  d'hydrogène  sulfuré. 

Séléniure  d*yUrium. 

1 223.  Le  sélénium  se  combine  à  Tyttrium  aussitôt  qu'il  est  fondu, 
en  ne  produisant  qu'une  faible  incandescence.  Le  séléniure  d'yl- 
irium  est  noir  |  seul  il  ne  décompose  pas  l'^au  ;  mais  avec  un  acide 
affaibli,  il  donne  facilement  de  l'hy^lrogène  sélénié. 


YTTWUM. 


1224.  L'yttrium  s'enflamme  aussi  dans  la  vapeur  de  phosplMf«. 
Le  phosphure  d'yUrium  est  pulvérulent,  d'im gris  noir,  «t 401106 
très-facilement,  avec  Teau  pure,  du  gaz  hydrogène  perphospboré. 

StU  d'yUria. 

1225.  Ils  ont  une  saveur  sucrée  et  astringente.  La  potasse  caus- 
tique les  précipite,  et  le  précipité  n^est  point  solnble  dans  un  excès 
d'alcali  ;  le  carbonate  d'ammoniaque  en  grand  excès  peut  redis- 
soudrèle  précipité.  Le  caractère  le  plus  posUiFUe  Pytiria,  c^est  de 
former  avec  l'acide  suîfurique  un  sel  qui  cristallise  facilement, 
qui  est  efflorescent  à  la  température  de  iO"",  ei  devient  blanc  de 
lait  sans  perdre  sa  forme  cristalline. 

Sulfate  d*yUria. 

1226.  L'acide  sulfuriqne  étendu  de  deux  fors  son  poids  d'eau 
dissout  l'yCtria,  et  à  mesure  que  ce  sel  se  produit,  fl  cristallise  en 
petits  grains  brillants.  Ces  cristaux  sont  ordinairement  des  prismes 
à  6  pans  aplatis,  termioés  par  des  s^mniDls  à  4  faces;  quelquefois 
ce  sulfate  cristallise  en  longs  prismes  rhoinboidaux  déliés. 

Le  sulfate  d'ytiria  «  une  saveur  douce  «t  astriftgeafte,  il  est  co- 
loré en  tevge  Aégèrenent  aœétliyslc  ;  sa  pesanteur  spéciftqie  est 
4e  2,79(1.  Il  se  dissout  dans  34  ou  40  parties  d'eau  k  la  lempératore 
ordiMAre. 

Il  est  formé  de  : 

1  al.  yttpia  .     .     .     .     =    502,57  ou  bien     50,07 
lat.  acide.     .    .     .    =:    ttOf,i«  49.93 


1  at.  sulfate     .     .     .    =  1003,73  100,00 

Niira^  i'yUria. 

1127.  Il  «A  sucré  ei  légèrenheat  astringent;  il  attise  tvès- 
promptement  l'humidité  deTair;  il  est  par  conséquent  très-solnble 
dans  l'eau.  A  peine  peut-on  Tobtenir  en  cristaux.  Si ,  pendant  l'é- 
▼aporation,  on  pousse  un  {lea  trop  4a  cbaleur,  le  sel  se  ramollit, 
prend  l'apparence  du  miel,  et  par  le  refroidissement  il  devient  dur 
et  cassant  oemme  «ne  pierre.  En  versanlde  Tacide  sulCiiriqae  dans 
«ne  dissolution  de  «e  sel,  il  s'y  précipite  instanluiémettt  des  cris- 
Uttx  de  sulfate  d'yibria.  On  l'oblieel  en  .ti»itantdireclem«»t  l'oxiide 
d'yltrium  par  l'acide  nUrique. 
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il  se  ^ii^»0M  ée 


I  »t.  yttpfc .    .    .    .    i£=    »M,»7  <m  bien    4«,«0 
lat.  acide  ....    se:    677,98  57,l« 


1  M.  nitrate    ,     .     .    n  1179,99  409,00 

CmrbfmttU  d'jfttna. 

1228.  Ob  prépafe  l«  carb9Miie  «a  vefswii  qb  earlMoaie  «toatin 
daM  tiBO  dissolution  d'«a  sel  d*jtuia  ;  U  se  préoipiie  «s  ime  fOu- 
dfo  biafiche^  sass  odour,  sans  «aveur^  itisotilite  dans  4'ea««  Jl  se  dé* 
oompose  |Mr  la  chMettr. 

Uesilaméde  : 


i«t.7tlrk.     .     .     .  £=  »02,ë7  eu  bien  Si,6l    ( 

2  at.  acide  ....  =  275,66  55.59    \ 

i  a4.  «arbonate  soc     .  s?  778,23  87^231 

2  at.  eau     ...     .  =  H2,i8  12,77   f 

1  at.  carboQ.  bydrat  .  =  890,71 


100 
100 


CHianirmi:  ix. 

Aluminium;  oxide,  chlorure,  hrômure,  iodure,  sulfure,  séU^ 
niure,  phosphure  et  arséniure  d* aluminium;  sels  d'alumine 
formés  par  les  acides  miner attûù  non  métatliques, 

Aiumimum, 

1229.  Ce  méial  a  éié  ol>teAU  pour  la  première  fois  eo  1827  par 
M,  Wohler.  Il  est  vrai  qu'avant  lui ,  M.  H.  Davy  avaU  réduit  de 
ralumiiie,  tant  par  Taction  de  la  pile  sur  un  mélange  fusible  d'aki- 
mine  et  de  potasse,  que  par  Taction  du  poiassium  en  vapeur  sur 
de  Talumine  cbauffée  au  rouge;  mais  il  n'avait  pas  obtenu  Talumi- 
nwm  isolé. 

C'est  eu  réduisant  le  dklorure  d'aluminium  par  le  potassium 
qu'on  se  le  procure*  A  cet  effet  »  ou  met  au  fond  d'un  «reuset  de 
porcelaine  quelq<»es  morceaux»  de  la  grosseur  d'un  pois,  de  potas* 
sium  pur,  bien  débarrassé  de  tout  napbte  adhérent,  et  par-dessus 
un  volume  à  peu  près  égal  de  chlorure  d'aluminium.  On  met  un 
couvercle  sur  le  creuset,  et  ancbauffe  à  la  lampe,  d'abord  tout 
doucement  pour  éviter  sa  rupture  par  le  dévelc^^ikement  intérieur 
de  la  cbaleur  pvoduite  pat  la  réaction ,  et  ensuite  plus  fortement, 
jusqu'à  ce  que  celte  dernière  se  soit  dissipée.  La  masse  restante 
est  bien  fondue  et  d'un  gris  noir.  Après  avoir  Ui&sé  refroidir  le 
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creuset,  on  le  plonge  dans  une  grande  quantité  d^eau,  on  laisse 
déposer  la  pous8i^re  d'aluminium,  on  décante,  on  filtre,  on  lave  le 
métal  avec  de  l'eau  froide  et  on  le  dessèche. 

1330.  L'aluminium  forme  une  poussière  grise  ressemblant  beau- 
coup à  celle  du  platine.  On  y  remarque  des  paillettes  brillantes 
d'un  blanc  d'étain.  Sous  le  brunissoir,  il  prend  l'éclat  métallique 
de  l'éiain  et  tache  le  mortier.  11  ne  se  fond  point  à  la  température  k 
laquelle  la  fonte  se  liquéfie  ;  il  ne  conduit  pas  l'électricité. 

Chauffé  dans  l'air  jusqu'au  rouge,  il  brûle  avec  un  grand  éclat 
et  se  change  en  alumine;  il  brûle  dans  l'oxigène  pur,  avec  un  éclat 
que  l'œil  ne  peut  supporter,  mais  seulement  après  qu'il  a  été 
chauffé  au  rouge.  La  chaleur  qui  se  développe  est  si  grande ,  que 
l'alumine  est  en  partie  fondue  et  qu'elle  est  aussi  dure  que  le 
corindon. 

L'aluminium  ne  décompose  pas  l'eau  à  la  température  ordinaire; 
mais,  à  la  chaleur  de  l'ébullition,  il  la  décompose  lentement. 

A  la  température  ordinaire,  il  n'est  attaqué  ni  par  l'acide  nitri- 
que, ni  par  l'acide  hydrochlorique,  ni  par  l'acide  sulfurique ,  même 
concentrés;  mais  à  chaud  il  se  dissout  aisément  dans  ces  acides.  Il 
se  dissout  au  contraire  très-facilement  dans  la  potasse  liquide, 
même  très-affaiblie,  avec  dégagement  d'hydrogène.  Il  se  dissout 
également  en  grande  partie  dans  l'ammoniaque. 

Alumine,  oxide  d'aluminium. 

1231.  Cet  oxide  est  celui  qui  a  le  plus  d'importance,  parmi  ceux 
de  notre  seconde  section,  par  l'emploi  que  Ton  fait  dans  les  arts  de 
ses  combinaisons  salines. 

L'alumine  tire  son  nom  du  mot  latin  alumen,  qui  signifie  alun, 
parce  que  c'est  de  l'alun  qu'on  a  extrait  cet  oxide  pour  la  première 
fois  à  l'état  de  pureté. 

L'alumine  est  blanche,  douce  au  toucher;  sa  saveur  est  nulle; 
elle  happe  à  la  langue;  elle  est  sans  odeur  lorsqu'elle  est  pure, 
mais  si  elle  contient  de  l'oxide  de  fer,  elle  exhale,  lorsqu'on  souffle 
dessus,  une  odeur  particulière,  qu'on  désigne  par  le  nom  d'odeur 
terreuse.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4,00;  elle  est  insoluble 
dans  l'eau  et  forme  une  pâte  avec  elle.  Par  la  chaleur  elle  se  cou* 
tracte  considérablement,  mais  elle  ne  fond  pas  au  feu  le  plus  vio- 
lent de  nos  fourneaux. 

On  trouve  l'alumine  dans  la  nature  à  l'état  de  pureté;  elle  con- 
stitue alors  le  corindon  des  minéralogistes ,  substance  la  plus  dure 
que  l'on  connaisse  après  le  diamant.  Elle  cristallise  en  prisme?^ 
hexaèdres,  en  dodécaèdres  triangulaires  ou  pyramidaux,  quelque- 
fois en  rhomboèdres.  Suivant  sa^ couleur,  elle  prend  des  noms  dif- 
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férents;  ainsi  on  nomme  rubis  celle  qui  est  colorée  en  ronge  de  feu  ; 
topaze  orientale,  celle  qui  l'est  en  beau  jaune-citron  ;  saphir 
oriental,  celle  qui  Pest  en  bleu  ;  améthyste  orientale,  celle  dont  la 
couleur  est  violette  ou  pourpre.  C'est  une  des  pierres  des  plus  re- 
cherchées dans  la  bijouterie.  On  la  trouve  disséminée  dans  la  do- 
lomie,  au  mont  Saint-Gothard  ;  dans  le  basalte,  au  Puy-cn-Velay. 
Mais  les  plus  estimées  sont  celles  qui  nous  viennent  des  roches  gra- 
nitiques du  Thibet  ;  c'est  pour  les  distinguer  qu'on  ajoute  à  leur 
nom  l'épi thète  d^orientale. 

L'émeri  ordinaire  est  presque  toujours  formé  d'alumine  à  l'état 
de  corindon,  mêlée  d'oxide  de  fer.  C'est  donc  une  variété  granu-  t 

laire  et  ferrugineuse  du  corindon.  L'émeri  est  bien  plus  commun 
que  le  corindon  en  cristaux  distincts.  On  en  connaît  à  Naxos,  dans 
l'archipel  grec;  à  Schwarlzenberg,  en  Saxe;  à  Randa,  dans  le 
royaume  de  Grenade;  à  Jersey  et  Guernesey;  dans  le  ruisseau 
d'Expailly,  près  du  Puy-en-Velay. 

L'émeri  ne  le  cède  en  dureté  qu'au  diamant  ;  aussi  peut-il  servir 
pour  polir  un  grand  nombre  de  corps.  La  seule  préparation  dont  il 
ait  besoin  consiste  à  le  réduire  en  poudre.  Mais  on  conçoit  que  la 
finesse  de  cette  poudre  doit  avoir  sur  ses  usages  une  influence 
trèsgrande.  Tantôt  elle  sert  à  dégrossir,  tantôt  à  doucir,  tantôt  à 
donner  le  dernier  poli  aux  surfaces.  On  obtient  l'émeri  propre  à 
ces  différentes  opérations  en  pulvérisant  l'émeri  ordinaire  et  en  le 
délayant  dans  l'eau.  On  décante  ce  liquide  de  deux  en  deux  minutes 
dans  des  vases  distincts,  au  nombre  de  douze  ou  quinze.  Le  pre- 
mier contient  l'émeri  le  plus  grossier,  le  dernier  renferme,  au 
contraire,  l'émeri  le  plus  fln^ 

L'alumine  mêlée  avec  la  silice,  un  peu  d'oxide  de  fer  et  de  car- 
bonate calcaire,  constitue  les  terrains  argileux  qui  sont,  dans  notre 
climat ,  ceux  qui  conviennent  le  mieux  au  développement  et  à 
la  croissance  des  végétaux.  Un  mélange  de  silice  et  d'alumine  avec 
des  traces  d'oxide  de  fer  fait  la  base  de  toutes  les  argiles,  sub- 
stances qui  doivent  à  l'alumine  la  propriété  qu'elles  ont  de  faire 
pâte  avec  Teau  ;  Taluroine  fait  quelquefois  les  0,40  de  leur  poids. 

EnGn,  on  rencontre  l'alumine  très-fréquemment  en  combinaison 
avec  différentes  substances;  parmi  ces  combinaisons,  la  plus  im- 
portante est  celle  qu'elle  forme  avec  l'acide  sulfurique  et  le  sul- 
fate de  potasse  ou  le  sulfate  d'ammoniaque  ;  elle  constitue  alors 
Talun. 

On  obtient  l'alumine  en  versant  dans  une  dissolution  xl'alun,  de 
l'ammoniaque  liquide  en  léger  excès  qui  s'empare  de  l'acide  sul- 
furique et  précipite  l'alumine  sous  forme  gélatineuse.  On  recueille 
le  précipité  sur  un  filtre,  et  on  lave  à  grande  eau  avec  soin,  afin 
d'enlever  non-seulement  les  sulfates  d'ammoniaque  et  de  potasse, 
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tù^is  aussi  lesuraluminate  de  potasse  qa!  se  dépose  avec  Palumine. 
On  peut  remplacer  Tammoiiiaque  par  le  carbonate  de  soude.  L'a- 
lumine est  encore  précipitée  et  Tacide  carbonique  se  dégage. 

(Jn  autre  procédé  indiqué  parU.  Gay-Lussac  pour  la  préparation 
de  Talumlne  consiste  à  dessécber  Talun  à  base  d^ammoniaque, 
pais  à  le  calciner  Toriement  dans  un  creuset  pendant  une  beure. 
Tout  Tacido  surfurique  et  Tanomoniaque  se  dégagent  ;  il  reste,  dans 
îe  creuset,  l'alumine  en  poudre  blancftie.  Mais  dans  cet  état  elle 
n'est  pas  attaquable  par  les  acides. 

L'oxide  d^aluminium  est  formé  de  : 

2  at.  aluminium    .     .     =    3i3,33  ou  bien     S3,â9 

3  al.  oxigène    .     .     .     =    300,00  i6.7i 

1  at.  alumine  .     .     .     =    6i3,33  100,00 

L'alumine  pare  est  employée  dans  les  laboratoires  de  okfmte 
pour  faire  les  différents  sels  à  base  d'alumiae.  Môlée  «voe  la  sfllce> 
ou  à  rétat  d'argite,  on  en  Cait  toutes  les  poteries  ;  on  s^  sert  pour 
fo«ler  les  draps,  po«r  faire  de  Taliio  attiflciel,  etc. 

Hyëraleê  d'altimtne. 

19Si.  Cet  hydrate  se  rencontre  dans  la  natwre.  Il  eA  comM  des 
miiiéralogfstes  sous  le  nam  de  gibbHte;  on  l'a  rencontré  à  ;Rieb«- 
ffiOnd  dans  le  Massaebwsets.  Cest  une  substance  de  conleuv  verdft- 
«re  ou  biancbàire,  k  «iructsre  fibreuse,  radiée,  qui  se  pvéacnte 
iordifiairenieBt  en  petites  stalactites  disposées  en  faisoeau.  âa  éem- 
site  est  de  2,4;  elle  est  formée  de  : 

1  at.  alumine  .     .    .    =    &i3,33  ou  bien    68 
6fii.  «au     .     .     .     .     ir=    337U  3» 


lot.  glbbslfe    .     .     .    s=    980,77  1«0 

1233.  L*alumine  qu'on  extrait  des  sels  d'alumine,  au  mojen  des 
alcalis,  est  toujours  à  l'éial  •J'bydratc.  Mais  les  caractères  physiques 
de  cet  hydrate  peuvent  varier  selon  les  circonstances  de  la  précipi- 
tation. Quant  ^  sa  composition,  elle  est  toujours  la  même«  et  cet  hy- 
drate, différent  du  précédent,  est  toujours  forn>é  de  : 

t  at.  aliHDine  .     .     .    s=:    643,35  oa  bkn    44  ,«9 
Ifiat.  eau     .     .     .     .    =    899^84  58,31 


1543,17  100,00 

Cest  là  rélat  constant  auqtiel  Talumine  liydratëe  s'arrftte  ton- 
jours,  qnand  on  fa  fait  sécher  à  rair,  ^  la  température  de  '90 
en'SShc. 

*Th.  de  Saussure,  1k  qui<l*on  doit  Tanalyse  de  l'hydrate  d*ailam'lne, 
tIMt  sur  ce  conrposé  des  observations  très-'lntéressantes,  dont  nous 
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tirerons 'ptvs  tffpQ  un  parti  Tort  iftile, 'Clique  dous  devons  en  con- 
séquence exposer  ici  avec  soin. 

Quand  on  précipite,  au  moyen  de  Tammoniaque,  une  solution 
saturée  d'alun,  l^alumine  bien  lavée  et  séchée  à  Pair  se  présente 
sous  forme  d*une  terre  blanche ,  légère ,  friable ,  très-spongieuse, 
happant  à  la  langue;  c'est  Valumine  spongieuse  de  Saussure.  Sé- 
obée^  Tair,  elle  relient.56  p.  lOOd'eau,  qu?elle  perd  complètement 
è'ifrithaldur  fouge,  à  une  température  inEéfieujte  à  celle  de  la  fusion 
ée^r^^Tgent. 

Si  lia: précipitation  s'esécuie  sur  une  dissolution  d'alun  très^ 
>é(eB4lued?eau,  l'alumine/ lavée  et  séchée  par  son  exposition  à  l'ali;, 
«e  présente  en  masse  transparente, Jaune  et  Cragile.  Lorsqu'elle«st 
en  fragments  un  peu  volumineux,  la  chaleur  de  la  main  la  fait 
sauter  en  éclats,  comme  cela  a  lieu  pour  le  soufre  en  canons.  Sa  cas- 
sure est  lisse  et  conjsholde,;  elle  n'a  pas  l'aspect  terreux;  elle  ne 
happe  point  à  la  langue;  elle  ne  se  gonfle  ni  ne  se  délaye  dans 
l'eau.  ^8on  volume,  sous  le  môme  poids,  est  4ix  ou  douie  fois 
-moindre! que 'Celui  de  l'aliimine  spongieuse.  Elle  ressemble  à  la 
jgaamie  urabiqueou  à  une  ^lée  desséchée  ;  c>esl  VcUunUns  gèlali- 
neuse  de  Saussure.  Séchée  à  l'air  ,  elle  retient  comme  l'antre 
9t6ip,*/o (d'eau.,  .mais  une  jchâleur  rouge  n'en  chasse  que  43 , p.  <»/o, 
et  iUiiie 'iempé rature  excessivement  élevée,  de  i30'  du  pyromèire 
die  Wedgewjod,  n'en  peut  chasser  que  48,25  ip.  100;  le  restant  de 
Keautne  peut  pas  être  dégagé,  par  la  cbaleuE.  On  a  >  donc  alors  ;  pour 
BésidiU  un  hydrate  d'alumine  formé  de  : 

4  ât.  ahnnine  .     .     .    =    643,53  ou  bien    79  2â 
Sat^eau =     168,73  20,78 

l^at.  sous-bydr     .     .     =::    813,05  Ï00,00 

dans  I^Bâl^e  minérale ,  il  est  important  d^éviter  la  formation 
cleeet  bydrslte ,  puisqu'on  évaluerait  de  20  p.  fOO  trop  haut  la  dose 
'del^îlumine.'Ony  |»arvieat<en  précipitant  eelle«oiid*u  ne  dissolution 
suffisamment  concentrée,  ou  bien  en  calcinant  l'alumine  au  ronge 
'tfprèfl  y  avoir 'ajouté' qnelques  gouttes  d^oide  sulfariqueconeenlré. 
•L-ti^drate est  détruit  par  la  formation  du  sulfate,  qui  est  à  ^n  tour 
décomposé  par  1»  chaleur. 

Saussure  «^estassvré,  du'resie,  qoe'railamine'g^lâtineu«e<épTaare 
ffvë'petteidéterminée'ét  constante 'pour  chaque 'température. 'Ha 
Ihvssé'ik ce* sujet  ta 'table  suivante,  en  opérant ^sur 'de  l'alumine  des* 
sééhée'à^5on3ê»e. 

Tempérmtura.  Perl*  poar  fOO. 

Therm.  cenlr.    6â,S 12,2 

i25 19,0 

187,5. 23,7 

^0 27,3 
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Températare.  Perte  pour  400. 

Pyr.  de  Wedgewood    15 42,3 

^  ^  29 45,0 

85 46,0 

106 47,5 

135 48,25 

170 48,25 

11  esl  possible  qu'on  irouve  un  jour  dans  ces  curieux  résultats 
quelques  éclaircissements  pour  la  théorie  encore  si  obscure  des  di- 
verses variétés  d'argile.  Du  reste,  quelque  singuliers  quMls  soient, 
les  faits  qu'on  vient  de  rappeler  n'ont  rien  d'extraordinaire ,  au- 
jourd'hui que  Ton  s'est  bien  convaincu  de  la  grande  influence  que 
les  moindres  modiGcalions  moléculaires  du  même  corps  peuvent 
exercer  sur  ses  réactions  chimiques- 

Chlorure  d^aluminium. 

1234.  L'aluminium  chauffé  au  rouge  dans  le  chlore  s'enflamme, 
et  il  se  produit  du  chlorure  d'aluminium.  Mais  ce  procédé  de  pré- 
paration n'est  pas  praticable,  puisque  c'est  du  chlorure  même 
qu'on  extrait  l'aluminium. 

Voici  le  procédé  employé  par  M.  Wôhler.  Il  fait  un  mélange  d'a- 
lumine, bien  lavée  et  desséchée,  avec  de  la  poussière  de  charbon, 
du  sucre  et  de  l'huile,  et  il  le  chauffe  dans  un  creuset  couvert, 
jusqu'à  ce  que  les  matièresorganiques  soient  complètement  décom- 
posées. Le  résidu  noir,  encore  chaud,  est  mis  dans  un  tube  de  por- 
celaine placé  sur  un  fourneau  convenable  ;  par  l'une  des  extrémités 
du  tube,  arrive  un  courant  de  chlore  sec;  et  à  l'autre,  esl  adapté 
un  ballon  de  verre  tubulé,  surmonté  d'un  tube.  Aussitôt  que  l'ap- 
pareil est  rempli  de  chlore,  on  porte  le  tube  au  rouge,  et  le  chlo- 
rure commence  à  paraître.  Après  une  heure  ou  une  heure  et  demie, 
on  met  fin  à  l'opération  ;  il  arrive  assez  souvent  que  le  tube  de 
porcelaine  est  obstrué  par  le  chlorure. 

Le  chlorure  d'aluminium  ainsi  obtenu  est  tantôt  sous  forme 
d'agrégations  cristallines  dentelées ,  tantôt  en  masses  solides , 
dures,  à  texture  cristalline,  à  grandes  lames,  et,  pour  ainsi  dire , 
talqueuses ,  demi-transparentes ,  et  d'un  jaune  verdâtre  pâle.  Il 
fume  à  l'air,  exhale  l'odeur  d'acide  bydrochlorique,  et  se  liquéfie. 
Il  se  dissout  dans  l'eau  avec  bruit  et  chaleur  ;  il  se  volatilise  à  uue 
température  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau  bouillante  ;  son  degré 
de  fusibilité  se  confond  avec  son  degré  de  volatilisation  ,  il  se  con- 
serve sans  altération  dans  le  naphte. 

A  l'état  de  vapeur,  il  se  combine  avec  le  gaz  hydrogène  sul- 
furé; le  composé  est  en  partie  en  petits  cristaux  lamelleux ,  blancs, 
transparents,  nacrés,  en  partie  en  masse  fondue, dure  et  cassante; 
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îl  tombe  en  déliquescence  à  Tair  ;  Feau  le  décompose  aTec  dégage- 
menl  de  gaz  hydrogène  sulfuré  ;  il  est  aussi  décomposé  en  grande 
partie  par  la  cbaleur.  Le  chlorure  d^aluminium  est  composé  de 

1  at.  aluminium    .     .     =    171,66  ou  bien    20,56 
3  at.  chlore.     .     .     .     =    663,96  79M 


i  at.  chlorure  .     .     .    =    835,62  100,00 

On  peut  obtenir  le  chlorure  d'aluminium  dissous  dans  Peau ,  en 
traitant  Talumine  en  gelée  par  Facide  hydrochlorique.  La  dissolu- 
tion est  incolore;  elle  se  prend  en  masse  quand  elle  est  évaporée, 
mais  elle  retient  toujours  de  Teau.  Si  on  essaye  de  la  dessécher,  il 
se  dégage,  dès  qu'on  la  chauffe  un  peu  fortement,  des  vapeurs 
d'acide  hydrochlorique  et  il  reste  de  l'alumine. 

Bromure  d* aluminium. 

1235.  M.  d'Arcel  6ls  l'a  obtenu  en  traitant  par  le  brome  un  mé- 
lange d'alumine  et  de  charbon  ;  il  ressemble  au  chlorure  par  ses 
principales  propriétés.  11  est,  comme  lui,  cristallin,  volatil,  fumant 
à  l'air,  soluble  dans  Peau  avec  dégagement  de  chaleur,  etc.  On 
pourrait  l'obtenir,  sans  doute  en  dissolution,  en  traitant  le  sulfate 
d'alumine  par  le  bromure  de  barium.  Il  doit  être  formé  de  : 

1  at.  aluminium    .     .    =     171,66  ou  bien     10,93 
3  at.  brome.     .     .     .     =1399,20  89,07 


1  at.  bromure.     .     .    =:  1570,86  100,00 

lodure  d* aluminium. 

1236.  L'iode  ne  se  combine  pas  à  l'aluminium,  soit  en  chauffant 
ensemble  un  mélange  d'aluminium  et  d'iode,  soit  en  faisant  passer 
de  l'iode  en  vapeur  sur  de  l'aluminium  chauffé  au  rouge. 

Ainsi  on  ne  peut  passe  procurer  liodure  sec  d'aluminium.  Mais 
on  peut  l'avoir  en  dissolution,  en  traitant  l'alumine  en  gelée  par 
l'acide  hydriodique.  Il  ressemble  au  chlorure  et  se  compose  de  : 

1  at.  aluminium    .     .    =    171,66  ou  bien      6  81 
3at.  iode    ....     =2350,05  93,19 


lai.  iodure.     .     .     .    =2521,71  100,00 

Sulfure  d'aluminium. 

1237.  Le  soufre  chauffé  avec  l'aluminium  ne  l'attaque  pas;  mais 
sî  on  le  h\i  arriver  h  Tétai  de  vapeur  sur  de  l'aluminium  chauffé 
au  rouge,  il  y  a  combinaison  avec  incandescence.  ' 

Le  sulfure  d'aluminium  est  pulvérulent,  d'un  gris  foncé;  il  prend 
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l'édM  métalllqiieptfp  le  frotlemem  ;  l'eavei  l^air  homide  te  déeoBf' 
posent  a^'ec  dé^agemenl  degivhydroghie  sulfitn^.. 

Le  9Qiriired*aliiiiiiniuin  ne  peut  donc  pas  eiislen àPélit iiqoide*. 
Aussi,  quand. oft- verse* un  sulfure  alcalin  dissous,  dans  une  dis- 
solution d'un  sel  d'alumine,  y  a-l-il  précipitation  d'aliimiDe  el  dé- 
gagement de gasrhydrogène  sulfuré.  A  Tétat  sec, il.  astrormé  de: 

2at.aluiniuiam    .     .    =:    343,32. ou. bien    56,26k 
3  al.  soufre.     .     .     .    =    603,48  63,74 


1  al.  sulfure     .     .     .     =    946,80  «00,00 

Séléniure,  phosphure  el  arséniure, 

1238.  L*aluminiuni ,  placé  dans  les  mèmes^  circonstances  que 
pour  sa  combinaison  avec  le  soufre,  s*unit  au  sélénium ,  au  phos- 
phore el  à  Tarsenic;  il  se  combine  même  avec  le  sélénium  et  Tar- 
senic,  en  le  chaufl'ant  directement  avec  ces  deux  corps.  Les  com- 
posés qui  en  résultent  ont  des  propriétés  semblables  à  celles  do 
sulfure  d'aluminium;  ils  se  comportent  d'une  mimiëre  analogue 
avec  Teau  ;  il  y  a  dégagement  de  gaz  hydrogène  sélénié^  phosphore' 
OQ  arséniqué. 

Sels  éTalumine. 

i239.  Ils  ovt  une  saveur  aigrelette,  astringente  et  im  peu  dou- 
ceâtre. La  potasse  el  la  soude  les  précipitent;  mai»  le  précipité  se 
redissout  dans  un  excès  d*alcali.  Le  sulfate  de  potasse,  et  celui 
d*ammoniaque  en  dissoiulâon  saluréB,  vensés  dans  une  dissolution 
un  peu  concentrée  d'un  sel  d'alumine,  donnent  un  précipité  d'alun 
sousfome  de.crâslaux  oetaédniques  oupalvéritlentSt 

Les  sels  d^alumiae  secs  et  pur»,  nèlés>afee  ua  pQtt>de.nUniteilft 
cobalt,  et  fortemem.caleiBéft  au  ckabuneau.^  prennent  une  bfldllecon4. 
leur  bleu.d'asor;. 

Sulfate  d'alMKàne,. 

i240.  Le  sulfate  d'alumine  est  blanc,  el  possède  une  saveur 
astringente  ;  il  rotugit  la  leiniure  de  tournesol  ;  il  est  déliquescent, 
soluble  dans  un  poids  d'eau  moindre  que  le  sien.  Il  cristallise 
tantôt  en  feuilles  mincefi^  molles  et.i4ianlet$^,  d'un  brillant  nacré, 
tantôt  en  houppes  soyeuses.  Chauffé,  il  perd  son  eau  de  cristallisa- 
tien»  et  tombe  en  poussière.  Une  forte  chaleur  le  décompose  en- 
tièrement,, l'acide  se  volatilise,  on  se  décenpe&e  en  aeide  aulfiurettx^ 
et  oxigène. 

On  se  In  iMrocnre.  en.  traitant  de  L'alnnine:  en.  galée^.  par  de 
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Faeide  sulfurique,  étendii  de  deux  fois  sim  poids  d*eau  ;  U  combi- 
Daison  s'opère  à  l'aide  de  la  chaleur  ;  oo  porte  la  liqueur  à  Tébulli* 
tion,  OD  Ift  ûUra,  et  on  la  Tait  évaporer  iusqu'eo  consistance  sim- 
peuM.Oo  la  renferme  dsm&un  flacoo  pour  qu'elle  puisse  cristaUiscir» 
Il  doitiéire  formé  de  : 

I  at.  alumine  .     .     .  =    ^3,3fi  ou  bien  d^.KP  >  .^y. 

3  ot.  Mi4e  ....  =  1503.48  7007  I  *"" 

latsttir»te.     .    ,    .  =  Îii6.80  61,00  I  ^^ 

24at.  eau      ....  =  13i9.76  39,00  S  "^ 


1  at.  sulfate  cristal].  .     =  3i96,56 

Telle  est  au  moins  la  composition  du  sulfate  d'alumine  natif,  qui 
se  rencontre  en  masses  mamelonuées  bu  fibreuses  formées  de  petiU 
cristaux  soyeux. 

Sulfate  d* alumine  tribasique, 

1241.  La  nature  présente  une  autre  espèce  de  sulfate  d'alumine 
que  les  minéralogistes  connaissent  sous  le  nom  de  webslerile.  C'est 
un  sous-sulfate,  et  il  semble  même  qu'il  en  existe  plusieurs,  à 
divers  états  de  saturation.  La  websterite  est  blanche»  ordinairement 
en  rognons  ou  en  grains  formés  de  cristaux  extrêmement  petits. 
Elle  a  été  d'abord  observée  à  Hall ,  en  Saxe ,  et  désignée  fort  im- 
proprement sons  le  nom  d'alumine  native.  Cette  erreur  a  même 
duré  longtemps,  et  elle  est  d'auiaut  plus  singulière  qu'à  une  cba- 
leur  faible,  la  websterite  dégage  beaucoup  d'acide  sulfureux  «  ce 
qui  aurait  dû  y  faire  chercher  l'acide  sulfurique..  On  a  rcirouvé  U 
websterite  à  Newhaven  près  Brigbton ,  à  Bernon  près  Ëpernaj»  9( 
même  à  Auteuil  près  Paris  ;  elle  se  trouve  toujours  dans  l'argUa 
plastique  au-dessus  des  terrains  de  craie. 

La  websterite  est  formée  de  : 

i  at.  alumine    .     .     .     =    643,52  ou  bien     36.17    ,    .^ 
lat.  acide.     ...=    501.16  43,83    1    *"* 


100 


1  al.  sulfate  tribasique    =  1U4,48  53.00   . 

18at.  eau      ....    s;  1004.  »1  47,00   ( 

lat.  suif,  tribas.hydr.    =2149.40 

Sulfate  d* alumine  octobasique, 

1242.  C'est  encore  un  composé  pulvérulenl  fort  analo|;ue  au. 
précédent  pour  tous  les  caractères,  mais  très-digne  d*atiention 
par  les  circonstances  de  sa  formai! on,  U  se  {produit,  en  effet,  quand 
on  décompose  l'alun  à  base  de  potasse  au  moyen  de  l'acétate  de 
pWmb»  La.  liqueur  qui  surnage  le  sulfata  de  plomb  déposée  rap- 
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ferme  de  Tacëtate  d'alumine  et  du  sulfate  de  potasse;  quand  on  la 
chauffe ,  elle  se  trouble  vers  lOO®  c.  et  elle  laisse  déposer  du  sous- 
sulfate  d'alumine.  Par  le  refroidissement,  celui-ci  se  redîssout  et 
la  liqueur  redevient  claire.  On  oblient  le  même  résultat  en  mêlant 
de  Talun  ou  du  sulfate  de  potasse  à  Tacétate  d'alumine  pur.  Il  est 
évident  que  ce  fait  est  du  plus  grand  intérêt  pour  la  théorie  des 
mordants  en  usage  dans  la  fabrication  des  toiles  peintes. 

D'après  M.  Kœchlin  Schouch ,  qui  a  fait  sur  ces  mordants  des 
observations  très-intéressantes,  le  sous-sulfate  qui  se  dépose  quand 
on  les  chauffe  est  formé  de  : 

8  at.  alumine  .     .     .     =  5 U6, 56. ou  bien    77,39 
Sat.acidesulfarique.    =1505,48  32,61 


1  at.  sulfate  octobas.     =  6650,04  100,00 

Sulfite  d*alumine. 

1243.  Le  sulfite  d'alumine  est  blanc,  doux  au  toucher;  sa  saveur 
est  sulfureuse  et  terreuse;  il  est  insoluble  dans  l'eau;  exposé  à 
l'air,  il  s'y  convertit  par  degrés  en  sulfate  ;  par  la  chaleur,  l'acide 
se  dégage  et  l'alumine  reste. 

NUrate  d'alumine. 

1244.  Ce  sel  a  une  saveur  acide  et  astringente  ;  il  est  très-soluble; 
par  l'évaporation ,  il  se  convertit  en  une  masse  visqueuse  de  con- 
sistance de  miel;  il  est  très-diiBcile  de  l'obtenir  en  cristaux;  il 
cristallise  cependant  en  feuillets  minces ,  doux  au  toucher,  presque 
sans  éclat.  Exposé  à  l'air,  il  en  attire  trës-promptement  l'humidité. 
Lorsqu'il  est  chauffé,  l'acide  s'en  dégage  avec  facilité  et  l'alumine 
reste  à  l'état  de  pureté. 

On  l'obtient  en  traitant  l'alumine  en  gelée  par  l'acide  nitrique, 
filtrant  et  évaporant  la  liqueur. 

Phosphate  d'alumine, 

1245.  M.  Fourcroy  est  le  seul  chimiste  qui  ait  décrit  ce  sel.  En 
saturant  l'acide  phosphorique  par  l'alumine,  il  a  obtenu  une  pou- 
dre blanche  insoluble  dans  l'eau.  On  peut  dissoudre  cette  poudre 
par  l'acide  phosphorique,  et  alors  il  se  produit  une  liqueur  gom- 
meuse,  qui,  par  la  chaleur,  se  convertit  en  un  verre  transparent. 

Arséniate  d'alumine, 

1246.  L'alumine  en  gelée  se  dissout  dans  l'acide  arsénique; 
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kl  dissolution  évaporée  donne  une  masse  épaisse  insolulHe  dans 
l'eau.  On  peut  également  obtenir  ce  sel  par  double  décomposition. 

Borate  d'alumine, 

i^Al,  Ce  sel  est  à  peine  soluble  ;  on  peut  donc  Tobtenir  en 
mêlant  des  dissolutions  de  sulfale  d'alumine  et  de  phosphate  de 
soude. 

LapU  lazulû  —  Outremer. 

1948.  Nous  plaçons  ici,  comme  appendice  aux  composés  alu- 
mineux,  la  combinaison  encore  mal  connue  qui  constitue  la  ma- 
gnifique couleur  bleue  désignée  sous  le  nom  d'outremer. 

Le  lapis  lazuli  est  un  minéral  qui  se  rencontre  principalement 
dans  les  p  rties  sepleulrionales  de  l'Asie.  Il  s'y  trouve  en  morceaux 
roulés,  mélangés  de  pyrites,  de  feldspath,  de  grenat,  etc.  Sa  cou- 
leur est  d'un  bleu  plus  ou  moins  foncé.  Il  est  compacte,  et  pèse 
2,7  k  2,9. 

A  une  température  assez  élevée ,  le  lapis  conserve  sa  couleur, 
mais,  à  la  chaleur  blanche,  il  se  boursoufle  et  fond  en  une  masse 
jaunâtre.  Les  acides  puissants  lui  font  perdre  sa  couleur;  il  se 
dégage  de  l'hydrogène  sulfuré,  et  il  reste  une  épaisse  gelée  de 
silice.  Gel  elTet  n'a  pourtant  lieu  d'une  manière  complète  qu'après 
la  calci nation  préalable  du  lapis.  L'outremer  qu'on  en  retire  l'é- 
prouve toujours,  et  cela  doit  être,  puisque  le  lapis  a  dû  être  calciné 
pour  l'extraction  de  cette  belle  couleur. 

Le  lapis  est  évidemment  formé  de  deux  substances  distinctes. 
L'une  fort  abondante,  et  vraisemblablement  incolore ,  consiste  es- 
sentiellement en  silice,  alumine  et  soude.  L'autre,  plus  rare  et 
essentiellement  colorée,  se  compose  de  soufre  uni  à  quelque  corps 
sur  lequel  on  essayera  plus  bas  de  présenter  les  hypothèses  possi- 
bles, car  l'expérience  n'a  pas  prononcé. 

Le  lapis  naturel ,  et  l'oulremer  qu'on  en  retire,  sont  assez  rares 
aujourd'hui.  Autrefois,  à  ce  qu'il  paraît,  celte  pierre  l'était  beau* 
coup  moins,  car,  d'un  côté,  les  peintres  en  faisaient  pour  ainsi 
dire  abus,  et,  de  l'autre,  Haudicquer  deBlancourt,  qui  écrivait 
vers  1700,  nous  dit  qu'il  connaît  un  moyen  de  fabriquer  le  lapis 
artiûciellement.  «  Mais  comme  on  en  a  facilement  et  abondamment 
en  France,  ajoute-t-il,  il  vaut  beaucoup  mieux  ne  le  pas  faire  con- 
naître, afin  que  les  hommes  emploient  leur  temps  à  leurs  ouvrages 
ordinaires,  au  lieu  dé  le  perdre  à  fabriquer  ce  qu'ils  peuvent  avoir 
aisément.  >  Ce  passage  prouve  assez  que  l'outremer  était  alors  plus 
estimé  par  sa  beauté  qu'à  cause  de  sa  rareté.  Nous  sommes  d'ail-* 
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lettBs  fort  lûio.  d«;  onoire  q»'Haiidicqu«r  ait  poaédé  ea  piécieiiis 

8oer(^ 

1249.  Le  lapis-lazali  ne  peut  pas  être  employé  immédiatemeDt 
en  peinture.  Il  a  besoin  d'une* pnépaontion  préalable  à  laquelle  les 
anciens  peintres  apportaient  les  plus  grands  soins.  Elle  se  réduit , 
e»  g^népai»  k  puLvériser  le  lapia,  à  îDconpoRer  la  poadro  avce  an 
■astic  fésineux,.  à  lessiver,  la  masse  à  Peau  chamd» qui  enlvalne  les 
particules  bleues,  à  séparer  celles-ci  des  eaux  de  lavage  par  une  dé» 
cantatlon  soigneuse,  enûn  à  les  débarrasser  de  tout  mastic  adhé- 
rent, au  moyen  de  fleu.v«am  lavagea  faitâ  awec  une  dissolution 
alcaline. 

Oâudifiquerde  Blaneouvt  imus  a^  doané  des  détails  très  étendus 
uuile  nMde  de  tredlemenk  en  uaag&de  son  temps  peur  la  pDépara^ 
tien  de  Poutjremer. 

ftâdÛ..  Oa. réduit  d'abord  le  lapis-4azuU  en  moroeavi-  de  1«  gros- 
aeoar  d!nne  noisette ,  on  les  lave  à  l'eau  tiède  ,  et  on-  le»  place  dann 
nn. creuset  qu'on  ohauife  au  fonmeau  âi  veni.  On  jette  ees  fragmenle 
faieandescents  dans  de  l'eau  Troide  acidulée  avec  du  vinaigre,  eteai 
recommence  six  ou  sept  fois  Topéraiion.  Il  est  nécessaire  d^élonner 
ainsi  et  à  plusieurs  reprises  le  Iftpisrlaauii  peur  lui  ôter  de  sa 
dureté  et  rendre  sa  pulvérisation  facile.  On  pile  ensuite  le  lapis 
dans  un  mortier  de  bronze,  couvert  d'une  toile  qui  empêche  ia 
p^Hidre  de  s'envoler  dans  l'air,  et  on  le  passe  an.  tamis  de  s&ie 
très-ân. 

Ce  mode  de  pulvérisa4ion  serait  encore  insuffisant  pour  le  but 
qu'on  se  pro^ae,  il  £aut  avoir  recours  à  une  porpbyrisallon  très- 
bien  faite.  Pour  rendre  celle-ci  facile  et  complète,  on  a  même  be- 
seia.  d'ajouter  à  la  poudre  de  lapis  une  liqueur  visqueuse  qui 
augmente  le  frottement  de  la  molette  sur  la  table;. 

On  se  procure  cette  liqueur  en  diâsolvani  d'abord  60  à  80  gram- 
mes de  miel  dans  230  grammes  d'eau  pur.e,  portant  le  sirop  à. 
l'ébullltion.et  ôta>ni  toule»  les  écunies.  On  prend, ensuite  S  gramme» 
de  sang-dragon  que  l'on  porpUyrise,  en  l'humectant,  avec  la  H- 
qut^jtr  précédente.  On  en  fait  une  pâle  fine  qju.i  est  introduita  dans 
un  flacon  où  Ton  ajoute. ensaite»  et  peu  à  peu,,  de  le  liqueur  miel- 
leiise ,  J4isqu'à  ce  q<ue  le  tout  prenne  une  couleur  violette.  11  pacalt 
que  le  san^dragon  a  pour  objet  de  modifia  un  peu  la  teinte  de 
l'ontremer ,  et  de  lui  donnée  un  pevk  de  violet,  quand  il  en  nanqjue 
■alureUement. 

Cetttf  liiqueur  étant  prête,  on  met  soi:  un  parpbyite  500 grammoft 
de  larpisrlaauli  et  on  lie  broie,  en  y  ajoutant  peu  à  peui  100  Ott 
lié  grammes  de  liqueur  mielleuse.  La  porpbynisation  dure  une  ou. 
deux  heures..  Plus  longibemps  [rrolengée ,  elle  affaiblirait  la  niience 
de  l'outremer,  ce  qu'il  faut  éviteRi 


ALUMIMUM.  307 

Ojq  met  ensuite  la  pâle  de  lapis  dans  des  assiettes  vernissées,  on 
la  laisse  sécher  în  Tombre  et  îx  l*abri  de  la  poussière.  La  matière 
étant  sècbe,  on  la  délaye  dans  de  Teau  très-faiblement  alcaline 
(Uisive  douce)  (1),  on  laisse  reposer,  on  décante,  et  on  fait  de  nou- 
veau sécher  à  Tombre. 

1251.  Dans  cet  étal ,  le  lapis  peut  être  incorporé  avec  le  ciment 
résineux.  On  dislingue  celui-ci  en  deux  espèces,  le  ciment  dou^  et 
le  cimetU  fort;  le  premier  s'emploie  au  commencement,  le  second  à 
la  fin  deTopération. 

Le  ciment  doux  se  compose  de: 

Térébenlhine 120  grammes. 

Colophane i^O 

Poix  blanche 180 

Cire  jaune 30 

Huile  de  lin 24 

Le  ciment  fort  s'obtient  avec  : 

Térébenthine 130  grammes. 

Colophane  ......  180 

Poix  blanche 90 

Mastic 90 

Cire  jaune 90 

Huile  de  lin 45 

Pour  l'un  et  Tautre,  on  purifie  l'huile  de  lin ,  en  la  lavant  à  plu- 
sieurs reprises  avec  de  l'eau.  Pour  cela ,  on  la  place  dans  un  flacon 
avec  un  volume  d'eau  égal  au  sien  ,  et  ou  agite  fortement.  Tant  que 
l'eau  se  salit,  on  renouvelle  cette  opération  ;  dès  qu'elle  reste  lim- 
pide, on  cesse  les  lavages. 

Voici  du  reste  comment  se  préparent  les  deux  ciments.  On  fond 
d'abord  la  térébenthine  à  un  feu  très-doux  dans  un  vase  de  terre 
vernissé;  on  ajoute  la  résine,  puis  le  mastic,  et  enfin  la  poix  blan- 
che, et  on  remue  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit  fondu.  On  met  alors  la 
cire,  qui  se  fond  et  se  dissout  bien  plus  vite,  et  le  ciment  se  termine 
par  l'addition  de  l'huile  de  lin.  Ce  ciment,  versé  goutte  h  goutte 
dans  l'eau  froide,  doit  s'y  figer  sans  s'étaler  en  nappe  huileuse. 
Dans  ce  dernier  cas  il  faudrait  le  laisser  sur  le  feu  et  le  faire  bouillir 
jusqu'à  ce  qu'il  eût  pris  la  consistance  convenable. 

Quand  le  ciment  est  préparé,  on  le  jelte  sur  un  tamis  de  crin, 


(1)  La  préparation  de  l'outremer  exige  trois  sortes  de  lessives 
alcalines.  On  les  obtient  en  délayant  dix  poignées  de  cendre  de 
sarment  de  vigne  dans  10  kilogr.  d'eau  chaude  et  filtrant  la  lessive. 
C'est  la  lessive  forte.  Avec  le  résidu  et  10  kilogr.  de  nouvelle  eau 
chaude ,  on  obtient  une  lessive  médiocre.  Enfin  la  même  quantité 
d'eau  chaude  ajoutée  au  nouveau  résidu  procure  la  lessivi9  douo€» 


308  ALUMINIUM. 

et  on  le  reçoit  dans  une  terrine  d'eau  froide.  On  te  malaxe  ensuite 
fortement  et  longtemps  dans  Teau  ,  pour  le  débarrasser  de  toutes 
les  impuretés  que  ce  liquide  peut  entraîner,  soit  par  dissolution, 
soit  autrement.  Enfin  on  le  conserve  sous  Teau,  en  ayant  soin  de 
renouveler  ce  liquide  de  temps  à  autre  ;  par  ce  moyen  on  te  garantit 
de  Taction  de  Tair,  qui  ne  tarderait  pas  à  le  durcir. 

1252.  On  prend,  pour  traiter  le  lapis,  parties  égales  de  ciment 
doux  et  de  lapis  porphyrisé.  On  fond  le  ciment  à  un  feu  très-léger, 
et  on  y  ajoute  peu  à  peu  la  poudre  de  lapis  au  moyen  d'un  petit 
tamis  très-clair.  A  mesure  que  la  poudre  tombe  sur  le  ciment 
fondu,  on  remue  sans  cesse  pour  Tincorporer.  Quand  elle  Test  com- 
plètement ,  on  jette  la  matière  dans  de  Peau  froide ,  on  la  malaxe 
bien  avec  les  mains  huilées ,  et  lorsque  la  pâte  est  bien  homogène , 
on  la  met  dans  un  vase ,  on  la  recouvre  d'eau,  et  on  la  laisse  en  re- 
pos pendant  une  quinzaine  de  jours. 

C'est  de  celte  masse  qu'on  extrait  l'outremer,  au  moyen  de  lava- 
ges convenables.  On  l'enferme  dans  un  linge,  on  la  plonge  dans 
l'eau  tiède ,  et  on  la  laisse  se  ramollir  ;  on  comprime  doucement  la 
masse,  l'eau  de  ce  premier  lavage  devient  sale,  et  on  la  met  de  côté 
pour  en  séparer  le  peu  d'outremer  qu*elle  contient.  On  verse  sur  la 
masse  de  nouvelle  eau  tiède  et  on  la  malaxe  encore;  c'est  alors  que 
le  plus  bel  outremer  se  dégage  peu  à  peu ,  et  vient  nager  dans  l'eau 
tiède.  De  quart  d'heure  en  quart  d'heure,  on  décante  celle-ci  et  on 
la  remplace  par  de  nouvelle  eau  tiède.  Les  eaux  de  lavage  entraî- 
nent à  la  fois  l'outremer  et  des  fragments  de  ciment  ;  on  le  jette  sur 
un  tamis  qui  relient  ces  fragments,  et  l'eau  chargée  d'outremer 
est  mise  dans  des  vases  de  terre  vernissés  où  on  l'abandonne  au 
repos. 

En  cinq  ou  six  lavages,  on  peut  tirer  ainsi  en  bel  outremer  le 
quart  du  poids  du  lapis  employé;  mais  à  chaque  lavage  la  richesse 
de  5a  couleur  diminue. 

En  recommençant  les  lavages,  on  peut  se  procurer  une  quantité 
semblable  d'outremer  moins  riche  en  couleur.  Enfin  un  troisième 
et  un  quatrième  lavage  donnent  une  poudre  d'un  bleu  pâle  connue 
sous  le  nom  de  cendres  d*outremer,  qui,  à  l'intensité  près,  possède 
toutes  les  propriétés  de  cette  précieuse  couleur. 

On  emploie  huit  heures  au  lavage.de  500  grammes  de  lapis  mis 
en  ciment,  et  dix  à  douze  heures  suffisent  à  la  décantation  des  di- 
vers outremers  qu'on  en  extrait.  Si  les  lavages  ne  réussissaient  pas 
convenablement,  on  pourrait  accélérer  l'opération  en  se  servant, 
en  place  d'eau  tiède,  d'une  liqueur  alcaline.  Les  lessives  douce, 
faible,  ou  forte,  peuvent  être  successivement  employées  à  cet  effet. 

1253.  Quand  on  trouve  que  Toutremer  ainsi  préparé  n'est  pas 
suffisamment  beau ,  on  le  fait  sécher,  on  Fincorpore  avec  du  ciment 
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fort,  et  on  recommence  toute  la  série  d'opérations  que  nous  venons 
de  décrire. 

EnOn,  quand  l'outremer  est  considéré  comme  de  belle  qualité, 
îl  faut  procéder  aux  lavages  nécessaires  pour  le  débarrasser  des 
dernières  portions  de  ciment.  On  peut  le  laver  simplement  avec  la 
lessive  douce  déjà  indiquée.  On  peut  aussi  le  mettre  en  pâte  avec 
des  jaunes  d'œufs,  et  le  laVer  avec  la  lessive  douce  ensuite.  Enfin, 
on  recommande  à  la  fin  des  lavages  de  délayer  Toutremer  décanté, 
dans  du  fiel  de  bœuf.  On  le  malaxe  bien  et  on  le  délaye  à  plusieurs 
reprises  dans  de  Teau  claire. 

1254.  Tant  que  l'outremer  n'a  pu  être  produit  artificiellement, 
il  a  du  être  considéré  comme  une  matière  d'une  faible  importance 
industrielle,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  aujourd'hui.  L'outremer 
peut  être  formé  par  des  procédés  susceptibles  d'être  simplifiés 
sans  doute,  et  dès  lors  on  peut  espérer  qu'une  substance  aussi  pré- 
cieuse comme  couleur  ne  tardera  point  à  acquérir  des  usages 
nombreux.  On  en  sera  bientôt  convaincu,  si  l'on  considère  la  nature 
de  ses  éléments  qui  sont  tous  au  plus  bas  prix ,  et  très-répandus 
dans  la  nature.  La  formation  artificielle  de  l'outremer  est  sans  con- 
tredit la  conséquence  d'un  beau  travail  de  MM.  Desormes  et  Clé- 
ment, publié  en  1806,  et  dans  lequel  ils  ont  donné  l'analyse  de  cette 
substance. 

1253.  Voici  les  propriétés  qu'ils  ont  observées  dans  le  plus  bel 
outremer,  tel  qu'on  l'obtient  en  séparant  seulement 2  ou  5  centièmes 
d'outremer,  d'un  beau  lapis-lazuli. 

La  densité  de  cet  outremer  est  de  2,360;  par  l'action  d'une  cha- 
leur rouge,  il  n'éprouve  d'autre  altération  que  la  combustion  de 
quelques  traces  de  matière  huileuse  ou  résineuse  dont  le  procédé 
d'extraction  l'avait  laissé  chargé.  L'outremer  ainsi  chauffé  conserve 
sa  nuance,  mais  il  devient  dur  et  aride;  pour  l'employer,  il  faudrait 
le  porpbyriser  de  nouveau  ;  au  rouge  blanc,  il  donne  un  émail 
noir  quand  on  n'en  a  pas  brûlé  les  corps  gras.  Dans  le  cas  contraire, 
il  fournit  un  verre  presque  incolore  et  transparent;  il  perd  alors 
12  p.  100  de  son  poids. 

Soumis  à  l'action  de  la  pile,  il  perd  sa  couleur  au  pôle  positif,  et 
il  n'est  pas  altéré  au  pôle  négatif. 

Fondu  avec  du  borax ,  il  laisse  dégager  du  soufre  et  de  l'acide 
carbonique;  il  fournit  aisément  un  verre  transparent. 

L'oxigène  l'altère  profondément  à  l'aide  de  la  chaleur;  il  le  fait 
passer  au  vert  terne. 

L'hydrogène,  à  chaud,  lui  enlève  du  soufre  et  lui  fait  prendre  une 
teinte  rougeâtre. 

Le  soufre  en  fusion  ne  l'altère  pas;  il  en  est  de  même  de  Thydro- 
gène  sulfuré  liquide  et  de  l'eau  de  chaux. 
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Ua.  potasse  «Lia  souda  ea  dissoluUoa  agisseoL  à  chaud  sur  i'ott? 
Iremer,  mais  sans  altérer  sa  couleur.  Elles  dissolvent  seulement 
l'alumine  dont  il  est  toujours  accompagnt*;  à  une  chaleur  rouge, 
cas  agienis.déui;iseiit  la  couleur  et  se  comportent  alors  avec  roulis 
mer  comme  avec  une  argile  quelconque. 

Les.  acides  sulfurique,  nitrique  et  h^drocblorique  diétruisent 
pjraraptement  la  couleur  de  Toutremer  avec  dégagement  d'hydro- 
gène suKuré ,  et  laissent  une  épaisse  gelée  de  silice.  Le  vinaigre  se 
comporte  de  même»  mais  bien  plus  faiblement. 

Le  chlore  décolore  et  dissout  l'ouiremer  avec  plus  d'énergie  que 
tout  autre  corps.  Pour  s*en  assurer»  il  suflUt  de  délayer  Touireaier 
dans  Teau,  d'y  faire  iiasser  un  courant  de  chlore  et  de  remuer 
constamment.  Tout  se  dissout,  excepté  10  à  15  centièmes  de  silice. 

M5L  Clément  et  Oesormes,  à  qui  toutes  ces  observations  sont 
dues»  ont  fait  l'analyse  de  Toutremer  avec  tout  le  soin  possible»  et 
pourtant  ils  ont  loiyours  éprouvé  quelques  perles.  Voici  le  résultat 
de  celte  analyse  ; 

Silice 39^8 

Alumine Si^B 

Soude -23,2 

Soufre 3,1 

Carbonate  de  cbaux  ...  S,l 

1256.  Quelques  années  plus  tard ,  M.  Tassaeri  observa  à  Saint- 
Gobin,  dans  des  fours  à  soude,  une  matière  bleue  qu*à  l'eiameu  chi- 
mique M.  Vauquelin  reconnut  pour  de  véritable  outremer.  Depuis 
lors,  ces  observations  se  sont  multipliées,  et  Ton  a  plusieurs  fois 
signalé  la  production  de  Poutremer  en  pareil  cas, 

M.  Kublmann  a  même  annoncé  que  dans  un  four  à  calciner  le  sul- 
fate de  soude,  l'autel  en  brique  lui  offre  des  couches  d'outremer 
disséminées  par  places,  toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  réparer  le 
four.  L'ouir*mier  est  entouré  de  cristaux  rougc-brun  très-petits 
de  sulfure  de  sodium  ,  ce  qui  montre  évidemment  que  la  formation 
de  ce  sulfure  précède  celle  du  bleu  d'outremer. 

Ainsi  ce  nouveau  fait»  d'accord  avec  celui  qui  a  été  observé  par 
M.  Vauquelin,  montre  que  l'on  peut  arriver  k  la  production  de 
l'outremer  par  la  simple  action  de  l'argile  ordinaire  sur  le  sulfure 
de  so'Jium. 

C'est  ce  deruier  point  de  vue  qu'il  convient  d'examiner  dans 
l'intérêt  de  l'industrie,  car  le  procédé  de  M.  Gmelin,  que  nous  al- 
lons décrire,,  ne  peut  conduire  à  aucun  résultat  pratique,  bien  qu'il 
soit  le  plus  convenable  de  tous  pour  éclaircir  la  véritable  théorie 
delà  fabrication  du  bleu  d'outremer. 

1257.  L'observation  de  M.  Vauquelin  détermina,  il  y  a  peu  de 
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temps, la  société^d^evconragemcnLâi  l^roposfir un  prix  pouclafabri- 
CBUDaée^roulremen arliQciol  Ce prjx  fut  reroporlé  par  M;  Guimet» 
qui  n'apoint  fait  connaître  son  procéda  et  qui  livre  auÂourd'hui 
daVoniretmer  àb  2d  francs  Tonce,,  tandis  quMl  a  valu  jciaques  à 
200' franco 

De  son  côté ,  M.  Gmelia  a< publié  un  procédé  pour  la  préparation 
de  l'outremer  facUae,  que  nous  aUons  faire  connaître. 

1258..  Voiei.,  d'après  M.  Gmelin^  la  raéthade  d'apr^èa  laquelle  la 
prépacatian  de  L'oulremer  réussit  infailliblement. 

On  se  procure  de  Thydraie  de  silice  el  d'alumine;  le  premier  en 
fondant  ensemble  du  quartz  bien»  pulvérisé,  avec  quatre  foi3  au- 
tant de  carbonate  de  potasse,  dissolvant  la  masse  fondue  dans  Teau 
et  la.  précipitant  pas  de  Tacjdie  m^irJatique;  le  second  em  précipi- 
tant une  solution  d*aJiMi  purpar.de  Tammoniaq^e.  Ces  deux  tcrrea 
doivent  être  lacées  soigneusement  avec  de  reaU'bouiliânie..Aprè& 
cela,. on  détermine  la  quantité  de  terre  sèche  qui  neste  après  avoir 
chauffé  au  rouge  une<  oeriaine  quantité  des  précipités  humides» 
L'hydrate  de  sili<^  dont  s'était  servi  M.  GmBiia  contenait,,  s»£ 
iOO  parties^  56  do  silice  sèche^  et  rhydriat«  d'alumiae  3^34  de  terre 
anh^re. 

On  dissout  ensuite  à  chaud ,.  dans  une  solution  de  soude  caiis- 
tique ,  autant  de  cet  hydrate  de  silice  qu'elle  peut  en  pnendre^.et. 
on  détermine  la=  quantité  de  terre  dissoute.  On,  prend  alors  sur 
7â  parties  de  celle  dernièire  (silice  anbjydxe)  une  quantité  d'hy- 
drate d'alumine  qui  contient  70  parties  d'alumine  sèvhe  ;  oa 
rajoute  k  la  dissolution  de  la  silice,  et  on  évapose  le  tout  ensemble 
en  remuant  conatamment,,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  qu'une  poudre 
humide. 

Celte  combinaison- desilice, d'alumine  et  de  soude  est  la  hase  de. 
l'outremer  que  l'on  teint  par  du>  sulfure  de  sodium  de  la,  manière 
suivante  : 

On  met  dans  un  creuset  de  Hesse  un  mélange  de  deux  parties  de 
soufre  et  d'une  partie  de  carbonate  de  soude  anhydre;  on  chauffe 
peu  à  peu,  jusqu'à  ce  que,  à  la  chaleur  rouge  moyenne,  la  masse 
soit  bien  fondue;  on  projette  alors  le  mélange  précèdent  en  très- 
petite  quantité  à  la  fois,  au  milieu  de  b  masse  fondue;  aussitôt  que 
l'effervescence  due  à  la  vapeur  d'eau  cesse,  on  y  jette  une  nou- 
velle po¥tion.  Après  avoir  tenu  le  creuset  une  heure  au  rouge  mo- 
déré, on.  l'ôte  du  feu  el  on  le  laisse  refroidir.  Dans  le  creujset  se 
trouve  l'outremer,  mêlé  à  du  soufre  en.  excès  que  l'on  chasse  par 
une  chaleur  modérée.  Quand  toutes  les  partdes  de  l'outremer  ne 
sont  pas  colorées  également,  on  peut  séparer  les  parties  les  pUu^ 
bellea,  après  les  aToir  réduites  en  poudre  tr.è&-fine,  par  le  lavage 
avec  de  l'eaiu 
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1259.  Il  est  donc  bors  de  doute  qu*avec  de  la  silice,  de  ralamlne 
et  du  sulfure  de  sodium,  on  peut  faire  de  Foutremer  artificiel.  Il 
parait  que  Ton  doit  se  servir  d*un  polysulfure.  Mais  les  observa-- 
lions  faites  dans  les  fours  à  soude  prouvent  qu'on  peut  réussir 
avec  Targile  à  brique,  et  c'est  là  le  point  qui  doit  attirer,  nous 
le  répétons,  tonte  Tatlenlion  des  chimistes.  En  effet,  si  avec  un 
polysulfure  de  sodium  et  de  l'argile  ordinaire  on  parvenait  à 
faire  de  Toutremcr,  ce  serait  la  couleur  bleue  la  plus  belle,  la 
plus  durable  et  la  moins  chère  de  toutes  celles  que  Ton  connaît. 

Alun. 

1360.  Le  sel  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom  d'alun  est  un 
sulfate  double  d'alumine  et  de  potasse,  ou  bien  un  sulfate  double 
d'alumine  et  d'ammoniaque ,  et  presque  toujours  un  mélange  de 
ces  deux  sels  doubles.  Pendant  longtemps  on  l'avait  considéré 
comme  du  sulfate  d'alumine  simple;  cependant  jamais  on  ne  pou- 
vait parvenir  h  former  des  cristaux  d'alun  en  combinant  l'alumine 
à  l'acide  sulfurique,  et  d'un  autre  côté  l'on  savait  que  la  présence 
de  la  potasse  ou  de  l'ammoniaque  était  indispensable  à  sa  forma- 
tion ,'  enfin,  MM.  Vauquelin  ,  Chaptal  et  Descroizilles  en  ont  donné 
la  véritable  composition. 

On  sait  aujourd'hui  d'une  manière  générale  que  la  plupart  des 
sulfates  dont  la  base  contient  trois  atomes  d'oxigène,  peuvent 
s'unir  aux  sulfates  dont  la  base  renferme  un  seul  atome  d'oxigène. 
Le  sulfate  d'ammoniaque  joue  le  même  rôle  que  ces  derniers.  Tous 
ces  sels  doubles  possèdent  la  même  composition  atomique  et  la 
même  forme  cristalline;  on  les  considère  en  quelque  sorte  comme 
des  espèces  d'un  même  genre,  et  souvent  on  les  désigne  sous  le 
nom  d'aluns  de  fer,  de  chrome,  etc. 

On  peut  donc  obtenir  des  aluns  en  unissant  les  sels  suivants, 
pourvu  qu'on  prenne  l'un  de  ceux  qui  jouent  le  rôle  d'acide,  et  l'un 
de  ceux  qui  jouent  celui  de  base. 

Acides.  Bases. 

Sulfate  d'alumine.  Sulfate  de  potasse, 

id.     de  sesquioxide  de  fer.  id.     de  soude, 

id.     de  sesquioxidede  mangan.  id.      d'ammoniaque, 

id.     d'oxide  de  chrome,  etc.  id.     de  protox.  de  fer,  etc. 

Le  genre  a!un  est  donc  nombreux  en  espèces.  Il  est  bien  défini 
par  la  composition  atomique  citée  plus  haut.  Nous  devons  nous 
borner  à  décrire  ici  les  aluns  fournis  par  le  sulfate  d'alumine  avec 
ceux  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque. 

1261.  Alun  de  pofasse.  On  en  connaît  trois  variétés  très-d'iCTé- 
rentes  :  Valun  ordinaire,  ValundeRome  et  Valun  alumine. 
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L'alun  ordinaire  est  incolore,  il  a  une  saveur  astringente,  il 
rougit  le  tournesol  ;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,71 .  11  cristal- 
lise en  octaèdres  réguliers,  transparents;  il  s'effleurit  légèrement 
à  Tair.  L*eau  ,  à  la  température  ordinaire,  en  dissout  la  quinzième 
partie  de  son  poids.  II  n'exige  que  les  trois  quarts  de  son  poids 
d'eau  bouillante  pour  se  dissoudre.  A  une  douce  chaleur,  il  se 
fond  dans  son  eau  de  cristallisation ,  et  donne  lieu  à  une  masse 
qu'on  appelait  autrerois  alun  de  roche,  A  une  chaleur  plus  forte,  il 
se  boursoufle  considérablement  et  perd  son  eau  de  cristallisation; 
en  même  temps,  il  devient  blanc  et  opaque,  très-cohérent,  capable 
de  résister  pendant  longtemps  à  l'action  de  Teau ,  et  prend  alors  le 
nom  d*alun  calciné.  Sous  cette  forme ,  on  s'en  sert  pour  ronger  les 
chairs  baveuses.  A  l'aide  d'une  chaleur  rouge,  le  sulfate  d'alumine 
est  décomposé  ;  l'alumine  reste  mêlée  au  sulfate  de  potasse  qui  ne 
se  décompose  pas  par  la  chaleur,  tandis  qu'il  se  dégage  de  Tacide 
sulfureux  et  de  l'oxigène.  Quand  on  soumet  cet  alun  à  une  chaleur 
presque  blanche  longtemps  prolongée ,  le  sulfate  de  potasse  lui- 
même  se  décompose  à  son  tour  sous  i'inlluence  de  l'alumine,  qui 
se  combine  avec  la  potasse  et  met  l'acide  sulfurique  en  liberté. 

Quand  on  fait  bouillir  une  dissolution  d*alun  avec  de  Talumine  en 
gelée,  il  se  produit  un  sous-sulfate  d'alumine  et  de  potasse,  qui  est 
insoluble  et  qui  se  dépose  par  conséquent  en  poudre  blanche.  C'est 
Valun  saturé  de  sa  terre  des  anciens  chimistes. 

Le  même  effet  s'obtient  immédiatement  en  ajoutant  un  peu  de 
potasse  ou  de  soude  dans  la  dissolution  d'alun.  Il  se  précipite  de 
suite  un  sons- sulfate  en  poudre  blanche. 

L'alun  de  potasse  est  formé  de  : 

1  at.  sulfate  de  potasse.     .     1089,07  ou  bien  alumine  ....    10,82 

1  at.  sulfate  d'alumine  .     .     2li9,80  potasse  ....       9,94 

48  at.  eau 2699,52  acide  sulfurique    .    33,77 

5938,39  eau    ...     .     .    45,47 

100,00 

L'alun  saturé  de  sa  terre,  qu*on  appelle  aussi  alun  alumine ,  se 
compose  de  : 

1  at.  sulfate  de  potasse.     .     .  1 089,07  ou  bien  potasse  .  .  .  10,62 

3  at.  sous-su]f.  d'alumine  .     .  alumine  .  .  .  35,03 

tri-basiq.  (websterite.)     .  3433,44  acide  suif.  .  .  36,10 

18at.eau 1004,92  eau  .  .  .  18,25 

5527,43  100,00 

1262.  Alun  de  Rome.  Cet  alun  pos.sède  un  grand  nombre  des 
propriétés  du  précédent,  mais  toutefois  il  en  diffère  par  des  carac- 
tères essentiels.  En  effet,  l'alun  de  Rome  cristsillise  toujours  en 
cubes  opaques ,  tandis  que  Tanire  fournit  toujours  des  octaèdres 
transparents. 
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11  parait  que  Talun  de  Romet  dont  nous  faisons  connaître  ail- 
leurs la  rabri4ïajlion  ^  est  un  sulfate  d*alumine  et  de  potasse  dans 
lequel  Talumine  se  trouve  en  h'ger  excès.  Ce  composé  est  perma- 
uenL,  tant  qu'on  le  dissout  dans  de  Teau  froide;  par  une  évapors^ 
tion  lente  ou  spontanée,  il  reparaît  sous  sa  forme  cubique.  Mais 
quand  on  le  dissout  dans  de  l'eau  à  43o  c.  ou  au  delà,  ou  bien  quand 
on  chauffe  ses  dissolutions  jusqu'à  ce  point,  il  se  précipite  du. 
sûus-sulTate  d*alamine ,  et  il  reste  dans  la  liqueur  de  i'aluo  ordi- 
naire qui  cristallise  en  octaèdres. 

On  ne  connaît  pas  la  composition  de  Palun  de  Rome.  l\  est. 
probable  qu'elle  diffère,  et  peut  être  diffère-l-elle  beaucoup,  de 
celle  de  l'alun  ordinaire,  surtout  à  l'égard  de  l'eau  de  cristallisation.. 

1263.  Alun  ammoniacal.  L'alun  à  base  d'ammoniaque  ressemble 
entièrement  à  l'alun  à  base  de  potasse;  il  se  distingue  de  ce  der- 
nier en  ce  que,  calciné  fortement,  le  résidu  Q*est  que  de  Talumioe; 
et,  lorsqu'on  le  broie  avec  de  la  chaux  et  un  peu  d'eau ,  il  s'en 
dégage  de  l'ammoniaque  bien  reconnaissable  à  son  odeur. 

Il  est  composé  de  : 

1  at.  suUate  d'ainiiioiiMqu««.    .      716,7  ou  bien  «mnoniaqae.     .      M% 

1  at.  sulfate  d'aiumine  .     .    .     SliO.S  alumine  .     «    .,    iUdO 

IS  at.  eau 269»,  g  acîdii  suif.     .     .     36,10 

5566,0  eau.     .     .     .     »    i8,il 

100  J90 

L'alun  ammoniacal  cn&tallisfi  en  octaèdreSi.  On  ne  &aU  pas  s*il 
paut  former  de  TaluA  cubique  :  e'eai  probable. 

1264.  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  dans  le  commerce  on 
rencontre  de  Talun  de  Rome,  de  Talun  de  potasse»  de  l'alun  d'am* 
moniaque  et  de  l'alun  mêlé ,  contenant  plus  ou  moins  d'alun  de 
potasse  et  d'alun  d'^ammonîaque.  Tous  ces  aluns  sont  employés 
en  tdnture^  et^dans  la  plupart  des  ea&,  ils  pourraient  Tétre  imHf^ 
féfemment,  s'ils  étaiefii  également  purs;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi. 

Ufes  aluns  du  commerce  contiennent  tous  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  sulTate  de  fer;  ils  sont  d'autant  plus  estimés 
qu'ils  en  contiennent  moins,  parce  que  ce  sel  est  souvent  nuisible 
dans  la  teinture.  L'alun  de  Rome  en  contient,  d'après  MM.  Thénard 
et  Roard ,  1/2200,  et  celui  de  Liège,  1/iOOO.  On  les  purifie  en  les 
faisant  cristalUser  de  nouveau,  ou  en  les  soumeltani  à  de»  traite- 
ments dont  il  sera  question  plus  loin. 

L'alun  de  potasse  tout  forn»é  existe  dans  la  nature,  mais  il  est 
rare.  On  le  trouve  en  petite  q,uantité  dans  les  ftssiures  de  cenains 
schistes..  Il  existe  au  coutraire  beaucoup  de  sous  sulfate  d*alumin« 
uni  au  sulfate  de  potasse  ;  cette  matière  constitue  des  eollines  tniU 
entières  à  Tolfa^près  Civita-Veccbia»  et  à  Piombino  en  Italie.  IL  e» 
a  été  découvert  au  pied  du  Mont-Dore  en  Auvergne. 


LVx)i)oHiilfowd&  Talttn  forme  une'  brandie  ée' commepoe  si  In- 
portavte^que  nou»lui  eonsacperoDS  un  dia pi cre  particulier. 

I^S^.  Mun  de  smtde\  Celui-ci  n'a  point  encore  été  appliqué  am 
usages  qui  rendent  la  fabricalion  des  précédents'  si  oonsidérabl».  H 
pourraTt  Traisemblablemeat  jouer  le  même  rôle  qu*enx;,  et  s»  grande 
soiubililé  le  rendrait  utile  en  quelques  oecasions. 

L*alaii  à  base  de  seude  possède  en  eflet'  les  mêmes  propriétés 
(^le  Kalun  à  base  de  potasse,  mais  ii  est  bien  plus  soluMe.  Sa 
sapeur,  sa  forme  cristaltine  et  ses  principales  réaclittns  sont  ë*aîl* 
leurs?  les  mêmes;  sa  densité- est  de  t,35b  II  est  composé-,  de  même 
que  Palun  de  potasse  octaédrique,  d*un  atume  de  sulfate  de  sonde' 
et  d'un  atome  de  sulfale  d*aliimine.  Il  est  probable  qu'il  ne  contient 
que  48  atomes  d'eauv  quojrtne  Ton  ail  cru  poonrcnren  Gxer  la  quan- 
tité à  50  atomes. 

Voici,  dU' reste,  sa  composttion  telle  qu'on  l*a  trouvée  : 

iat.  acidesulfùriqiie.  =r  2004,64  ou  bien  54,00 

1  aL  alumine =    6«3,5&  iO,5i 

lat.  soiule.     .     .     .  =r    390.92.  6,48 

50at.  eau     ....  =  2812.00  4900 

5850,88  fOO,00 

Mais  iLestblea  probable  qpe  les.â  atomes  d'eau  de  trop  sont  das 

Il  de  L'eau  inlerjiiosée.. 
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Gluiciimmi  oœide^,  ùhlomre,.bronmM,iodurey  mlfur4,  iéléniuttAi 
phoiphum,,aft$éniure  dsglncimwn;  seiti  d0glucm0.  formés  par 
leê^ncidii  minéraux,  nm^métalliqueê.. 

Glttêinium, 

tâ06.  Legluoiniumi  a  été*  obtenu  par  M&  Woobler,  pap  le  mémo< 
procédé  qu'il  avait  employé  pour  extraire  Valu  minium  etiPytirimn* 
La  néduelioBdu.cfalbrurepar  le  potassium  se  fait  également  aneo.  un 
grand  dégagement  decbaleur.  La  masse  grise  formée  de  cblomrS'. 
de potassiumtet de glnoioium'sedi^sseyt aveeun  faible dégagensentr 
d)bjKlrogène  fétide ,  et  le  glu  ci  ni  um  se  sépare  en  pondus  dfun  grife 
noir  quTon  jette  sur  le  filtre ^.  qu'on  laro  et  qu'on,  dessèche;  Le  glur 
cinium  se  présente  en  une  poudre  d'un  gris  foncé  ,  qui  a  eRlière*< 
ment  l'apparence  d'un  métal  précipité eorpariies  UrèsrdijelBées»  Sois 
le  brunissoir,  il. prend,  un  éclal  métallique  sombre.  A.  la  tempéra- 
ture ordinaire,.il  ne  s'oxidejnKdan&raJr,.ni  danfrKâau>,.nJ.mème 
dans  l'eau  bouillante. 
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Le  gluGîniam  ne  s'enflamme  dans  Tair  qae  lorsqu'il  est  cbaQffé 
au  rouge  ;  à  celle  lempéraiure ,  il  brûle  dans  le  gaz  oxigène  pur 
avec  un  éclal  extraordinaire,  et  cependant  la  glucine  qui  en  résulte 
ne  montre  aucune  irace  de  fusion. 

Dans  l'acide  sulfurique  concentré  et  chauffé,  le  glucînium  se 
dissout  avec  dégagement  de  gaz  sulfureux.  Il  se  dissout  facilement 
dans  les  acides  sulfurique  el  Uydrochlorique  avec  dégagement  d'by- 
drogène,  et  dans  Tacide  nitrique  avec  dégagement  de  gaz  nitreux. 
Il  se  dissout  dans  une  dissolution  de  potasse  caustique  avec  déga^ 
gement  de  gaz  hydrogène;  mais  Tammoniaque  qui  dissout  Talumi- 
nium  ne  Tatlaque  point. 

Oxide  de  glucinium  ou  glucine. 

1267.  La  découverte  de  cet  oxide  est  due  à  M.  Vauquelip ,  qui , 
sur  rinviiation  de  M.  Haûy,  flt  l'analyse  du  béril,  pierre  transpa- 
rente d'une  couleur  verte  et  d'une  très-grande  dureté.  On  trouve 
cette  pierre  cristallisée  dans  les  montagnes  de  Sibérie  et  dans 
d'autres  contrées,  et  particulièrement  aux  environs  de  Limoges; 
elle  est  connue  sous  le  nom  d'émeraude  commune. 
'  Préparation.  C'est  de  l'émeraude  de  Limoges  qu'on  extrait  ordi- 
nairement la  glucine.  A  cet  effet,  après  avoir  réduit  la  pierre  en 
poudre  fine ,  on  la  fait  fondre  dans  un  creuset  d'argent  avec  trois 
fois  son  poids  de  potasse  caustique.  On  délaye  la  masse  dans  l'eau , 
on  la  dissout  dans  l'acide  bydrochlorique  et  on  évapore  à  siccilé. 
Le  résidu  est  traité  par  une  assez  grande  quantité  d'eau  pour  dis- 
soudre les  chlorures;  on  ûlire  pour  séparer  la  silice ,  et  on  verse 
dans  la  liqueur  filtrée  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaque  ;  par 
ce  moyen  on  précipite  la  chaux,  le  chrome  et  le  fera  l'état  de 
carbonate;  tandis  que  le  carbonate  de  glucine  reste  dissous  à  la 
faveur  de  l'excès  de  carbonate  d'ammoniaque;  on  filtre  de  nou- 
veau; l'on  fait  bouillir,  et  bientôt  le  carbonate  de  glucine  se  dé- 
pose ;  on  le  lave,  on  le  sèche,  puis,  en  le  calcinant,  on  en  chasse 
l'acide  carbonique  et  on  obtient  la  glucine  pure. 

La  glucine  est  blanche,  légère,  douce  au  loucher,  sans  saveur  ni 
odeur,  ayant  la  propriété  d'adhérer  fortement  à  la  langue,  insa-. 
lubie  dans  l'eau  et  sans  action  sur  les  couleurs  bleues  végétales. 
Elle  est  infusible  par  un  feu  de  forge.  Elle  est  sans  action  sur  le 
gaz  oxigène,  et  absorbe  le  gaz  acide  carbonique  de  l'air  à  la  tem- 
pérature ordinaire. 

ComposUion,  Cet  oxide  est  formé  de 

2  at.  glucinium  .     .     .    =    662,56  ou  bien     68,83 
3at.  oxigène.     .     .     .     =    300,00  31,17 


1  at.  oxide  de  glucinium    =    9G2,I$6  100,00 
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Chlorure  de  çflucinium, 

1268.  Le  chlorure  de  glucinium  se  prépare  de  la  même  manière 
que  les  chlorures  d'aluminium  et  d'yttrium  :  il  a  beaucoup  de  res- 
semblance avec  le  chlorure  d*alumininm;  il  se  sublime  en  Ûocons 
neigeux,  de  Téclal  de  la  soie  :  il  est  fusible  à  une  douce  chaleur,  en 
gouttes  brunes;  il  est  soluble  dans  Teau. 

Bromure  de  glucinium. 

Le  glucinium,  chauffé  dans  la  vapeur  de  brome,  s'enflamme  avec 
facilité.  La  bromure  de  glucinium  se  sublime  en  longues  aiguilles 
blanches;  il  est  fusible ,  très-volatil,  et  se  dissout  dans  Teau  avec 
un  grand  dégagement  de  chaleur. 

lodure. 

Ce  composé  est  analogue  aux  deux  précédents  et  à  Tiodure 
d'yttrium. 

Sulfure  de  glucinium. 

1269.  Le  sulfure  de  glucinium  produit,  en  se  formant,  une 
incandescence  presque  aussi  éclatante  que  celle  qui  a  lieu  pendant 
la  combustion  de  ce  métal  dans  le  gaz  oxigène.  La  combinaison 
s'effectue  aussitôt  que  le  soufre  a  été  séparé  par  la  chaleur  de  la 
petite  masse  de  glucinium,  et  que  le  métal  se  trouve  dans  une 
atmosphère  de  soufre.  Ce  sulfure  est  une  masse  grise  non  fondue, 
qui  se  dissout,  quoique  très-difficilement,  dans  l'eau,  sans  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Avec  les  acides,  ce  gaz  se  dégage 
avec  grande  rapidité. 

Séléniure  de  glucinium. 

Le  sélénium  agit  de  la  même  manière  que  le  soufre  sur  le  glu- 
cinium, et  le  composé  qui  en  résulte  a  des  propriétés  analogues. 


Phosphure, 

1270.  Le  glucinium  brûle  dans  la  vapeur  de  phosphore  avec  une 
vive  lumière.  Le  phosphure  de  glucinium  est  gros ,  pulvérulent , 
et ,  mis  en  contact  avec  l'eau  ,  il  dégage  de  l'hydrogène  perphos- 
phoré. 


«18  eUJClWUM. 


iÉisMiffu. 


.Avec  l'ftreenic ,  .le  'Çlaoiaium  produit  Aussi  delt  .lainière.  iL'orsé- 
Akiie  de  fluoinium  est  une  poudre  iprise  non  foodae.,  qui,  dMS 
<l?e«u  pi»re ,  dégage  Au  gas  IqrUrogène  arséniqaé. 

Seltidegluemê. 

1271.  Ils  se  dislingoent'par  une  sft^^ar  douce  et  astringente.  Les 
tlcalis  les  précipitent,  mais  la  potasse  ou  la  soude  caustique,  ou  à 
TAtat  de  carbonate,  aredissolveni 'le  précipité;  les^carbonaies  en 
disseWent  moins  que  les  alcalis.  L'ammoniaque  ae.le  dissout  ipas, 
«nais  ce  précipité  «e  dissoiii  trës^bien  dans  le  icanbooate  d^amiiie- 
niaque. 

La  glucine  a  de  commun  avec  Palumine  qu'elle  se  dissout  comme 
elle  dans  la  potasse  ou  la  soude.  ;Elle  a  du  rapport  avec  Pyllria ,  en 
ce  que,  comme  celle  ci,  n'étant  pas  soluble  dans  l'ammoniaque, 
e^Test  dansle  carbonate  d'ammoniaque  ;  mais  celte  EacuMé'de  se 
dissoudre  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  est  cinq  fois  plus^rjiiide 
pour  la  glucine  que  pour  Tyttria. 

D'ailleurs  le  sulTateide  glucine  ne  criâtaitise  pas,  et  il  ne  se  forme 
^oint  de  cristaux  d'alun  lorsqu'on  môle  du  sulfate  de  potasse  avec 
sa  dissolution. 

'Stitfalv  de  glucine. 

lS7â.  On  le  prépare  en  dissdlvant,  josqu*^  satoration,  la  glu- 
cine dans  de  l'acide  snlTirriqne  éienUu  d'une  fois  son  poiijs  d^eau. 
lia  dissolution  évaporée  donne  difficflement  de  petits  cristam 
cigoiTlés;  ordinairement  on  obtient  une  masse -sirupeuse. 

Ce  sel  est  blanc ,  sucré ,  un  peu  astringent,  et  légèrement  déli- 
quescent; il  est  soluble  dans  l'eau.  Exposé  à  la  chaleur,  il  éprouve 
la  fusion  a(iueuse,  perd  son  eau  de  cristallisation  et  tombe  en  pous- 
sière. A  une  chaleur  rouge,  il  est  décomposé  con^plétemeoi,  l'acide 
est  chassé  et  la  glucine  reste  à  l'état  de  pureté. 

Il  est  composé  de  : 

i  at.  glucine    .    .     .    =:    962,56  ou  bien    39.03 
3  at.  acide  suif arique,    -s  f  SMS.iS  60.97 


i  at.  sulfate.     .    .     .    =  2466,0i  100,00 

PkoÊpkmte^deiglwDine. 
1)73.  Ce  sel  est  insoluble;  on  l'obtient  par  double  décompoéi- 


lion;  il  se préof^iite  en  |)Oudre  1»h»nclie.  Il  n«  s'arlière  pas  %  l*alr. 
Snk^sè  à  une  forie  chaleur,  H  se  fond  ^  un  verre  transpmreifl. 

NUraH  de  glmcim. 

$ft  sateurest  srslaringewte  et  sucn^e.  Il  est  tipès-âéNqiïeseent  «1  si 
«(Hittrïe 4ans  Teau,  qu^Hi  ne  peut  quel) i«fl  difficUemefA  Pavoir  sec. 
fin  év»per»fft  sa  dissolntion ,  éHe  VepuissH  et  4ilevi«nffg4tii1neu9e 
«oimvie  fe  miel.  Il  se  fond  aisément  par  la  dialeur  et  se  décompose 
«Bstfrie  »?ec  ^fàcîlfté. 

Il  se  prépare  en  stfturtint  TacHe  nltrititie  pffr  ro«}d<e. 

Cërb<mat9  de  'giucin9. 

Ce  sel  esfblaiM;,  p>ii(vëriileM ,  ^as  «i  Houctier^  'M  est  îns}pi#e  et 
ti)èS''*ëger,  M  ne  se  dissout  pas  dans  Tean  et  n^épronve  aucnne  alté- 
TStVoa  à  Tair.  Ct  carboTiate  sedécofwpose  facilement  par  la  chai««r. 
iUse  pr^are«ii  prédpitiant  la  glttcine  d'une  de  ses  disselutions  par 
lui  «arboaate  alcalin. 


Zirconium;  oxide^  chlorure,  sulfure  de  zirconium^;  sels  de  ïincone 
formée  par  les  acides  minéraux  non  méUbUique^s* 

iiSTé.  iLa  xircone  a  vlé  déceu^'erte  par  €iapi^t|i,  en  f  7S9, 4ans 
«we  pRevire  frëoleiise  'ée  l'He  de CeyiIaB,  nommée  jtft^^rontMi  zircmn. 
Le  même  ichiinisle  retrouva  -cette  subst^ince  en  faisant  l^ana^yse  de 
rbyacinthe,  autre  pierre  précieuse  Tenant  de  la  même  tl«;  et  H 
publia,  en  1.79S,  les  résulXatâ 'd'après  lesquels  la  zircone  devait  être 
placée  au  rang  des  terres  et  devait  ^tre  regardée  cormmenne  terre 
nouvelle  et  distincte  des  autres.  Les  découvertes  de  sir  H.  Davy, 
sur  âacoiniposi lion  de  la  >potasse^  rendaient  probable  rextôleiice 
d'un  iradicai  môtalUque  dans  la  aircone.  Ce  radical,  obtenu  par 
M.  BeraéJius,  «emble  lotitefots  (bien  plus  rapproché  du  sUiciun  que 
des  métaux  eux-mêmes. 

LeûnQanMiira.fle  présenite  sous  la  larme  d*oae  poudore  colvénenie 
ei  luiire  conune  du  charbon.  Sons  le  brunissoir  il  prend  unecom* 
leur  gris  foncé  et  un  éclat  presque  méialllque.  Il  in*«9t  pas  cobésc- 
tcnride  l'élocltficité.  Chauffé  au  cootscitde  ranr,  si  pn&ad  feu  et 
pftsse  à  l'étal  'd-oaûde.  fUe  >oblorate  et  4e  nitraèe  Ae  potasse  im 
\kmiikmi  vprosffue  pas.,  n^èmie  à  ia  chateur  <roug&  iio  caebonate  nie 
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potasse  Toxide  au  contraire  très-bien  à  Faide  de  la  chalear.  Le 
borax  humide  Toxide  très-bien  aussi ,  quand  on  chauffe.  L'acide 
hydrofluorique  est  le  r.euX  qui  attaque  le  zirconium.  L'action  a  lieu 
à  froid.  La  potasse  dissoute  ne  Tallère  pas. 

Pour  obtenir  le  zirconium,  on  se  procure  d'abord  le  fluorure  de 
zirconium  et  de  potassium.  Ce  sel  bien  sec  est  mêlé  avec  du  potas- 
sium dans  un  petit  creuset  de  fer,  auquel  on  adapte  un  couvercle 
de  fer.  On  chauffe  ce  creuset  au  rouge,  et  la  réduction  a  lieu.  La 
masse  noire  qui  en  résulte  est  traitée  par  l'eau.  Le  zirconium  se 
précipite  en  poudre ,  et  le  fluorure  de  poiasfsium  se  dissout.  On 
jette  sur  un  filtre ,  on  lave  avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac  , 
puis  avec  de  l'alcool ,  et  on  fait  sécher.  On  ne  peut  pas  se  servir 
d'eau  pure  pour  le  lavage  :  elle  ferait  passer  le  zircenium  au  tra- 
vers du  filtre. 

Oœide  de  zirconium  ou  zircone.  On  l'extrait  des  hyacinthes  qui 
se  trouvent  assez  abondamment  dans  les  sables  du  ruisseau 
d'Expailly  (Haute-Loire).  On  les  fait  fondre  dans  un  creuset  d'ar- 
gent avec  trois  fois  leur  poids  de  potasse.  La  masse  fondue  est 
traitée  par  l'acide  hydrochlorique  étendu  :  on  évapore  à  sec  pour 
que  la  silice  se  dépose;  puis,  reprenant  par  l'eau,  on  dissout  les 
chlorures  de  zirconium  et  de  fer;  on  filtre,  et  on  verse  dans  la 
liqueur  filtrée  de  l'ammoniaque  qui  précipite  la  zircone  et  l'oxide 
de  fer  à  l'étal  d'hydrates.  Lorsqu'ils  sont  bien  lavés,  on  les  fait 
bouillir  avec  l'acide  oxalique  :  de  là  résultent  un  oxalate  de  fer 
solubie  et  un  oxalate  de  zircone  insoluble.  Ce  dernier,  séparé  de 
l'autre  par  le  filtre  et  suffisamment  lavé,  puis  calciné,  donne  la  zir- 
cone parfaitement  pure. 

La  zircone  est  blanche,  sans  saveur  ni  odeur,  insoluble  dans 
l'eau,  infusible  au  chalumeau  ;  lorsqu'elle  est  chauffée  un  peu  forte- 
ment, elle  est  insoluble  dans  les  acides;  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  4,3.  Elle  est  composée  de  : 

2  at.  zirconium     .     .    =    840,42  ou  bien    73,69 
3at.  oxigène    .     .     .     =    300,00  26,31 

1  al.  zircone     .     .     .     =  1140,42  100,00 

1275.  Ilxdrale  de  zircone.  11  renferme  i  at.  de  zircone  et  3  at. 
d'eau.  Cet  hydrate  se  dissout  aisément  dans  les  acides  étendus.  Le 
carbonate  d'ammoniaque  ne  le  dissout  qu'avec  peine  et  incomplè- 
tement. Cet  hydrate,  chauffé  à  100°,  même  dans  Teau  ,  perd  de  sa 
solubilité  dans  les  acides.  Quand  on  le  chauffe  plus  fortement ,  il 
entre  en  ignition  au  dessous  du  rouge  ,  et  devient  tout  à  fait  inso- 
luble dans  les  acides. 

1276.  Chlorure  de  zirconium,  Kn  chauffant  le  zirconium  dans  du 
chlore  gazeux,  on  se  procure  le  chlorure  de  zirconium.  Il  serait 
plus  facile,  pour  se  le  procurer,  de  traiter  la  zircone  et  le  charbon 
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par  le  chlorure.  En  dissolution ,  on  Toblient  en  traitant  ta  zircone 
hydratée  ou  son  carbonate  par  Tacide  hydrochlorique.  Cetle  disso- 
lution fournit  des  cristaux  efiQorescents.  lis  sont  à  peine  solubles 
dans  l*acide  hydrochlorique  concentré.  Ce  chlorure  passe  aisément 
à  rétat  de  chlorure  d*oxide  Tormé  de  1  at.  d'oxide  et  de  1  at.  de 
chlorure. 

1277.  Sulfure  de  zirconium.  M.  Berzëlius  Ta  préparé  en  brûlant 
le  zirconium  dans  la  vapeur  de  soufre.  Il  y  a  faible  ignition.  Ce 
sulfure  est  d'un  brun  clair  ou  de  couleur  cannelle.  L*eau  et  la  plu- 
part des  acides  sont  sans  action  sur  lui.  L*cau  régale  et  Tacide 
nilro-hydrofluorique  sont  les  seuls  qui  l'attaquent. 

Sels  de  zircone, 

1278.  Ils  ont  une  saveur  astringente ,  désagréable.  Ils  sont  pré- 
cipités par  le  sulfate  de  polasse  qui  s'empare  de  leur  acide  pour 
passer  à  Tétat  de  sulfate  acide,  et  la  zircone  se  dépose  à  Tétat  de 
sous-suirate.  La  potasse  caustique  les  précipite  sans  que  le  préci- 
pité disparaisse  par  un  excès  de  cet  alcali .  Les  carbonates  de  potasse 
et  de  soude  ne  dissolvent  pas  la  zircone  hydratée;  mais  quand  on 
précipite  un  sel  de  zircone  par  un  carbonate  alcalin  en  excès,  le 
précipité  est  redissous.  C'est  ce  qui  arrive  en  faisant  tomber  une 
dissolution  de  zircone,  goutte  à  goutte,  dans  une  dissolution  de 
carbonate  alcalin,  et  en  remuant. 

1279.  Sulfate  de  zircone.  Ce  sel  est  en  poudre  blanche,  insoluble 
dans  l'eau,  insipide,  inaltérable  à  l'air,  facilement  décomposable 
l>ar  la  chaleur.  11  se  dissout  dans  un  excès  de  son  acide,  et  donne 
alors  des  cristaux  étoiles,  transparents,  solubles  dans  l'eau  et  ayant 
une  saveur  astringente.  On  le  prépare  en  dissolvant  la  zircone  dans 
l'acide  sulfurique,  et  évaporant  ta  dissolution  à  sec.  En  dissolvant 
dans  ce  sulfate,  de  l'hydrate  de  zircone,  on  forme  un  sous-sulfate 
soluble  dans  l'eau ,  et  qui  se  prend  en  masse  gommeuse  par  Téva- 
poralion.  Cette  masse  finit  par  devenir  blanche  et  opaque.  En 
ajoutant  de  l'eau  à  une  dissolution  de  ce  sous-sulfate,  elle  se  trou- 
ble et  laisse  déposer  un  sous -sulfate  plus  basique. 

Le  sulfate  neutre  de  zircone  contient  2  at.  de  zircone  et  3  at. 
,    d'acide  sulfurique.  Le  sous  sulfate  soluble  est  formé  de  4  al.  de 
zircone  et  3  at.  d'acide  sulfurique.  Enfin  le  sous-sulfate  insolubie 
renferme  2  at.  de  zircone  et  1  at.  d'acide  sulfurique. 

1280.  Nitrate  de  zirccne.  Le  nitrate  s'obtient  en  traitant  la  zir- 
cone en  gelée  par  l'acide  nitrique.  Ce  sel  contient  toujours  un  excès 
d'acide;  il  rougit  le  tournesol;  il  est  astringent,  ne  cristallise 
point.  Sa  dissolution  évaporée  fournit  une  matière  jaune,  transpa- 
rente, excessivement  tenace,  visqueuse,  et  qui  se  dessèche  difïlci- 
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kmeiii;  H  lie  »e  <lisso6%  ^u'tgi)  tits-petilë  itoslbtUé  énn%  Vé^tu;  ii  y 
res(6  en  grimde  partie  sons  la  ferme  ie  Oqn»»»  gétaHiicax  et  lra«6« 
parent». 


LIVRE  V* 


Dans  ce  livre,  on  se  propose  d'examiner  la  préparation  en  grand 
de  quelques  produits  qui  se  raltacbént  à  l'histoire  des  corps  qui 
sont  compris  dans  le  livre  précédent.  On  va  les  étudier  à  peu  près 
dans  Perdre  même  d*àprès  lequel  ces  corps  ont  été  rangés. 


CHAPVVttE  nànlUiiËii. 

Du  potassium  et  des  produits  commerciaux  qui  en  contienfient. 

On  trouve  dans  le  commerce  le  potassium  à  Téiat  de  earboMUe 
de  potasse ,  de  sulfate  de  potasse  «  de  chlorure  d<e  fK>ldssiuin  «i  de 
nitrate  de  potasse.  Ge  dernier  sel  eera  examiné  plus  loin  GODiai« 
étant  Tun  des  corps  qui  eonstituent  la  poudre  à  canon.  Le  sulf^iie 
de  potasse  est  presque  toujours  un  produit  accidentel  obtenu  dans 
la  fabrication  des  acides  sulfurique  ou  nitrique»  Le  chlorure  de 
potassium  n'est  lui-même  préparé  qu'accidentellement  dans  quel- 
ques industries.  C'est  donc  surtout  la  fabricatiofi  du  carbo»at«  de 
potasse  que  nous  allons  décrire.  Mais  on  va  voir  que  nous  aorims 
fait  connaître  en  même  temps  la  principale  source  du  chlorure  de 
potassium  et  du  sulfate  de  potasse. 

Potasses, 

1281.  Les  potasses  du  eommerce  sont  toujours  essentiel lemeoi 
formées  de  carbonate  de  potasse  mêlé  à  de  plus  ou  moins  grandes 
quantités  de  matières  étrangères,  parmi  lesquelles  le  cMomre  de 
potassium  et  le  sulfate  de  potasse  jouent  souvent  un  r61e  fort  utile- 
Les  potasses  proviennent  toujours  de  rincinéralion  de  végétaux  «t 
du  lavage  des  cendres  qui  en  résultent.  La  lessive,  chargée  de  tous 
les  sels  solubles  que  contiennent  les  cendres.,  est  évaporée  à  sec; 
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ce  qui  |>rocuse  ie  salin*  Celui-<^^  ebauffé  .«u  J^ouge,  dono^  U 
fQtasu. 

Le  snlin  e&l  Ardioaireoieut  dUine  couleur  brune  plus  ou  moi»» 
foncée,  el  il  doit  cette  couleur  à  la  présence  de  Tulmate  de  potasse, 
dont  la  quantité  varie  avec  la  température  à  laquelle  il  a  été  sau- 
ools.  Par  la  calcination  âu  rouge,  racide.ulmi/jue  se  brûle  ;  Tulmale 
de  potasse  se  transforme  en  carbonate,  et  la  couleur  brune  du 
salin  disparaît;  mais  alors  le  résidu  prend  une  teinte  rongée ,  verie 
au  bleuâtre..  La  première  provieut  de  la  présence  du  peroxide  de 
fer  ;  la  seconde  el  la  troisième  sont  dues  au  manganésJale  de 
potasse  qui  preud  toujours  naissanee  quand  le  salin  contient  du 
manganèse  et  qu'on  Le  chauffe  au  rouge  avec  le  contact  de  Pair. 

Par  la  calcination ,  la  potasse  devient  légère ,  poreuse  ei  sonore* 
Si  on  pousse  davantage  le  fèu,  elle  lond  et  produit  dçs  masses  dures 
et  compactes. 

Rien  de  plus  .simple  ifue  la  préparation  de  la  potasse.  On  réduit 
d'abord  en  cendries  les  végétaux  que  l'on  veut  exploiter.  Pour  <;ela, 
XM)  pratique  une  grande  fosse  en  (erre  ;  ie  fond  et  Ws  parois  doivcAt 
en  èire  bien  balius;  on  y  entasse  Jes  arbres  et  les  pLrtntes  .que  l'on 
veiit  bnûler;  an  met  le  feu  au  ias,  et  on  laisse  je  tout  se  consumer 
à|>e(4t.fau  jus<)u'à  parfaite  incinération.  Si  le  feu  était  trop  vif,  il 
f  aurait  beaucoup  de  oondre  en^^raUiée  par  Les  courants  d'air.  Qd 
dooet  ensuite  les  ceadres  à  .couvert  .dans  un  bangar,  aûu  de  Icsga- 
santir  des  eiaux  pluviales.  Il  parait  que  Ja  cendre  vieillie  est  plus 
facile  à  laver  que  celle  qui  est  récente.  Les  /observations  de  M.  Ber- 
tliier  expliquent  suffiaawmeat  ce  fait,  il  n-est  pas  nécessaire  d'y 
.avair  ôgai^. 

Lfis  principes  sur  lesquels  irepose  Je  lessivage  des  cendres  soAt 
exaotieaent  semblables  à  icaux  que  nous  exposerons  quand  il  seita 
question  du  lessivage  des  plâtras  salpêtres.  On  f^o.umet  la  cendre  à 
trois  lavjage^.  Le  premier  fourijt  une  lessive  assez  ricbe  ,.te  second 
..une  lessive  plus  .Caible*  le  iroi&ième  une  .le&sive  encore  moins 
chargée.  Les  eaux  de  Ja.vage  sont  repassées  sur  de  nouvelles  cen- 
dres, jusqu'à  ice  qu'on  les  ait  antenées  â  15»  de  l'aiiéomètre  de 
iBaumé,;.âlo]rs>elles  sontJaonnes  â  évaporer.  Pour  q^e  ces  lavages 
se  fassent  avec;  praroptitud:e.,  etpaur.qu'ils  aient  un  efre<t.assuré ,  il 
esi  bâD'd*:y  emplayer.de  J'eau  chaude.  A  /(^et effet,  outdispose  uiie 
cbaudièvetqui  chauffe  l'eau  destlué&au  prejwier  le^SiSivage.aiusi  que 
les  lessives  qu'on  veut  repasser  sur  de  nouvelles  Cf.ndres. 

.On^oommaace  l'é,vaporalion  des  l^siy,es.à  .15°  .dans  des  cbau- 
.Alièves  de  tôle;  on  la  termine  diaus  un.e  chaudière  de  fonte.  Le 
4!ésidu  fqu*An  obtient  ainsi  est  le  salin  que  l'on  détache  ^  l!aide  dlun 
.cisoau  etid'un*majllet,.et  que  ron  emmagasine.  Ceci; posé  ,ila  dls- 
ipositioA  généçake 4'iin  atelier  d.edenx  .Cacile, à  .cojojiprejndFe.  Trois 
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fourneaux  accolas  supportent  trois  chaudières,  deux  en  tôle  pour 
révaporation,une  en  fonte  pour  la  dessiccation  du  salin.  Les  fumées 
de  CCS  trois  fourneaux  passent  soos  une  ou  deux  chaudières  en  tôle 
qui  sont  destinées  à  chauffer  l^eau  de  lessivage.  A  côté  de  cet  ap- 
pareil se  trouvent  quinze  tonneaux  partagés  en  trois  rangées  ou 
bandes;  ce  sont  les  tonneaux  de  lessivage.  De  sorte  que,  dans  un 
travail  courant,  on  dessèche  le  salin,  on  évapore  les  eaux  fortes  et 
on  chauffe  Teau  pure  ou  les  eaux  faibles  qui  doivent  servir  aux 
lessives.  Au  moyen  de  tuyaux  convenables,  les  chaudières  où  Teaa 
sVchauffe  l'envoient  dans  les  tonneaux. 

Le  moyen  de  lavage  le  plus  facile  consiste  à  mettre  dans  chaque 
tonneau,  qui  doit  être  percé  d'un  trou  à  la  partie  inférieure,  un 
tuîleau  destiné  à  maintenir  la  masse  de  cendre.  Au-dessus  du 
luileau,  on  place  une  couche  de  paille  que  Ton  recouvre  à  son 
tour  d'une  toile  claire.  Par  dessus  celle  ci  on  met  enfin  dans  le 
tonneau  assez  de  cendre  pour  quMI  en  soit  rempli.  On  délaye  peu  à 
peu  la  cendre  avec  de  Peau  ,  et  on  en  verse  ensuite  sur  la  pÂte,  de 
manière  à  remplir  le  tonneau.  On  laisse  reposer  pendant  douze 
heures,  puis,  au  moyen  de  la  bonde,  on  fait  écouler  la  liqueur.  On 
ajoute  alors  de  nouvelle  eau  qu'on  laisse  en  contact  avec  les  cen- 
dres pendant  deux  ou  trois  heures ,  et  on  décante.  Cette  opération 
se  répote  jusqu'il  ce  que  les  cendres  soient  épuisées.  Les  liqueurs 
soutirées  sont  portées,  au  besoin,  dans  la  chaudière  où  on  les 
chauffe  pour  les  passer  sur  de  nouvelles  cendre^.  Quand  el'es  mar- 
quent 15«,  on  les  évapore. 

La  calcination  du  salin  s'opère  dans  un  four  à  réverbère  d'une 
forme  particulière.  Il  a  deux  foyers  dont  la  Oamme  pénètre  jusqu'au 
fond  du  four,  et  vionl  ressortir  par  la  porte  par  laquelle  on  intro- 
duit le  salin.  On  chauffe  le  four  au  rouge,  puis  on  le  charge  en 
salin.  C'  lui-ci  se  dessèche  peu  h  peu  et  sans  changer  d'état  quand 
il  ne  contient  pas  trop  d'eau;  mais  s'il  était  trop  humide,  il  fon- 
drait et  ne  serait  retenu  qu'avec  peine  sur  la  sole.  Au  commence- 
ment de  l'opération,  le  salin  décrépite;  ce  qui  provient  de  la 
présence  des  chlorures  alcalins;  ensuite  il  fond  un  peu  et  se 
boursoufle.  Il  contracte  de  l'adhérence  avec  la  sole;  mais,  en 
repoussant  la  croûte  supérieure  du  gâteau  ,  tantôt  sur  le  devant , 
tantôt  sur  le  fond  du  four,  la  flamme  qui  agit  sur  la  croûte  infé- 
rieure la  fait  boursoufler  à  .son  tour,  et  la  force  bientôt  à  se  drta- 
cher  d'elle-même. 

Au  bout  d'une  heure  environ ,  l'acide  ulmique  et  les  autres  ma- 
tières végétales  contenues  dans  le  salin  prennent  feu.  Les  surfaces 
exposées  à  la  flamme  noircissent ,  puis  blanchissent,  et  en  retour* 
nant  la  matière  avet  une  pelle,  de  temps  à  autre,  le  salin  se  trouve 
converti  en  potasse.  Quoique  cette  opération  semble  fort  simple,  il 


POTASSES.  335 

arrive  souvent  que  le  salin  étant  très  riche  en  chlorures,  ceux-ci 
fondent  avant  que  la  combustion  soit  terminée.  Kn  ce  cas ,  les  mor- 
ceaux de  potasse  présentent  au  centre  des  parties  brunes  qui  ne 
sont  point  dépouillées  de  matière  organique.  Pour  éviter  cet  incon- 
vénient, il  faut  conduire  la  calcination  très-Ienlement,  et  faire  en 
sorte  que  la  combustion  soil  complète  avant  que  la  fusion  s^effectue. 
La  sole  des  fours  doit  être  en  %t^s  ou  en  fonte.  Les  soles  en  brique 
peuvent  servir,  mais  elles  sont  trop  promplement  eorro  lées  par  la 
potasse. 

Pour  calciner  1,200  kilog.  de  salin,  on  consomme  deux  stères  de 
bois.  Celui-ci  doit  èire  choisi  sec  et  donnant  une  longue  flamme. 
Le  salin  perd  de  iO  à  20  p.  ''/o  à  la  caidnation. 

On  trouvera  dans  lu  chimie  végétale  le  ré.sultal  des  nombreux 
essais  qui  ont  été  faits  pour  apprécier  le  rendement  en  potasse  de 
diverses  plantes  ou  bois.  On  donnera  d'ailleurs  dans  le  chapitre 
consacré  aux  es.sais  analytiques  les  moyens  précis  par  lesquels 
M.  Gay-Lussac  est  parvenu  à  déterminer  la  richesse  des  potasses  du 
commerce,  soit  relalivement  au  carbonate,  soit  relativement  au 
chlorure  de  potassium  et  au  sulfate  de  pota'^se. 

1282.  Sous  le  nom  de  cendre  gravelée  on  désigne  plus  spéciale- 
ment !a  potasse  qui  provient  de  la  combustion  des  lies  de  vin.  Cette 
opération,  qui  peut  se  pratiquer  avec  avantage  dans  tous  les  pays 
vit][nobles,  repose  sur  Texistence  du  bitarirate  de  potasse  dans  la 
lie.  Ce  sel  y  existe  en  assez  grande  (juaniilé  ;  mais  il  y  est  mêlé  de 
diverses  matières  organiques,  de  sulfate  de  potasse  et  de  quelques 
autres  sels.  Quand  on  peut  le  faire,  il  vaut  mieux  en  extraire  le 
bilartrate  de  potasse,  qui  a  bien  |  lis  de  valeur  que  la  potasse  qu'il 
peut  fournir. 

Quand  le  vin  est  soutiré,  on  rassemble  les  lies  qui  en  proviennent 
dans  des  tonneaux  où  on  les  laisse  au  repos.  Au  bout  de  quelques 
jours,  on  soutire  le  vin  qui  s'est  séparé  du  dépôt  solide,  et  on  place 
celui-ci  dans  des  sacs  que  l'on  met  en  presse.  Dans  chaque  sac,  on 
met  dix-huit  kilogrammes  de  lie  décantée.  Quand  la  matière  est  suf- 
fisamment pressée ,  on  la  sort  des  sacs  sans  briser  le  pain  qu'elle 
forme,  puis  on  en  termine  la  dessiccation  à  l'air.  Chaque  pain  est 
courbé  en  forme  de  tuile  faliière,  et  déposé  debout  sur  un  plancher 
pendant  quelques  jours.  On  peut  exposer  au  soleil  à  cette  époque 
tous  les  pains  essorés,  et  les  sécher  ainsi,  jusqu'à  ce  qu'ils  le  soient 
au  point  de  casser  net  et  avec  bruit.  Chaque  pain  doit  peser  environ 
3  k^logr. 

La  lie  est  alors  bonne  à  brûler.  On  opère  celte  combustion  en 
plein  air  sur  une  aire  bien  battue  que  Ton  entoure  d'un  mur  de 
deux  mètres  de  diamètre  sur  vingt-cinq  centimètres  de  hauteur.  Ce 
mur  est  fait  en  briques  ou  tuiles  sans  mortier.  Au  milieu  de  celte 
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enceinte,  ofy  dispose  un  fagot  de  «lenH  bois,  epie  Peu  entoure  d^sne 
tfiigtaine  de  pâîns  de  lie  pour  commeneer  la  fombustlon.  Dès  que 
eent  ci  sont  bien  enffiammés,  on  en  ajoute  de  nouveaux.  Oti  contf- 
mie  de  la  sorte ,  en  éfevant  le  petit  mrur  h  mesure  que  l'en  aceroft 
lè  tas.  On  s^'arrète  quand  on  a  mis  environ  milfe  pains  de  lie  dam 
le  four.  La  combustion  doit  se  r&tire  de  manfère  à  n'être  ni  trop 
lente  ni  trop  acthe.  On*  a  observé  qu*elle  s'opérait  mieux  arec  les 
Ke&  fralcbes  qu'avec  celles  qni  avaient  éprouvé  la  fermentation 
putride. 

3,000  kilog.  de  lie  ainsi  brtrlés  fournlssenc  500*  kilog.  de  cendre 
gravelée.  Celle-ci  est  ordinairement  blanche  et  parsemée  de  rnûP- 
ceaux  tachés  en  bleu  ou  en  vert.  Sa  saveor  est  brûlante;  elfe  donne 
la  moitié  de  son  poids  de  bonne  potasse. 

1^85.  Enfin  on  connaît  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  sonde 

de  varech ,  un  produit  que  sa  composition  rend  très-digne  de  figu* 

rer  parmi  les  potasses.  La  soude  de  varech  se  prépare  sur  les  cdtes 

tfe  la  Normandie  au  moyen  de  plantes  marines  connues  sous  le  nom 

de  goëtnon,  C'estt  un  fucus  qui  peut  flotter  sur  l'eau  que  Ton 

exploite.  Cette  propriété  permet  d'en  former  des  radeaux  que  non 

fait  arriver  aisément  aux  endroits  où  ils  doivent  être  brftlés.  La 

combustion  s'en  fôit  dans  une  fosse,  et  à  mesure  que  le  résidu  de 

IMncioératîon  entre  en  fusion ,  on  le  rassemble  en  masse.  C'est  lâ 

êoude  brute  qu'emploient  les  verreries  à  bouteille.  Pour  en  extraire 

les  sels  de  varech  ,  on  lessive  cette  soude  et  on  évapore  la  liqueur. 

Les  eaux-mères  retiennent  les  sels  d'iode.  C'est  de  là  qu^on  extrait 

ce  corps.  Les  sels  qu^on  extrait  des  soudes  brutes  de  varech  parle 

lessivage  sont  formés  à  peu  près  de 

Sulfate  de  potasse.     .     .     .     19  ) 
Chlorure  de  potassium    .     .    25/100 
Sd  marin 56   ; 

M.  Gay-Lussac,  qui  en  a  analysé  plusieurs,  regarde  cette  compo- 
sition comme  la  moyenne.  Comme  on  le  voit ,  ces  sels  sont  d'un 
grand  intérêt  par  leur  richesse  en  potasse,  qui  permet  de  les  appli- 
quer à  la  fabrication  de  l'alun  et  à  celte  du  salpêtre.  On  reconnaît 
les  sels  de  varech  à  la  présence  de  quelques  traces  d'iodure  de 
potassium. 

Extradion  du  potassium  et  du  sodium. 

1284.  Le  potassium  et  le  sodium  se  préparent  parles  mêmes 
procédés ,  c'est -&  dire  par  la  décomposition  de  leurs  hydrates ,  au 
moyen  do  fer,  et  par  celle  de  leurs  carbonates  au  moyen  du  chai^ 
bon.  C'est  ^  BtM.  Cay-Lussac  et  Thénard  que  Ton  doft  la  découverte 
du  premier  de  ces  procédés ,  qui  s'exécute  en  mettant  l'hydrate  en 


ecMlftCt  Met  le  fer  à  iai(^aleiif  blasclie.  li  $e  idégaf  e  4e  Fh^^drogèna, 
il  a^  fasmt  de  l>xide  de  fer,  ei  on  r«cu€tlte  du  {Motassiuin  c^  du 
sodium.  Nous  aileoft  diâctire  e«  (Mr^emiar  lieu  la  préparation  du 
fM)ias^uB). 

Gom^e  la  potasse  est  vcdftlila ,  OQ  esi  obligé  de  la  faire  atrivar 
peu  à  peu  sur  le  fer  Incandescent,  quoique  à  la  rigueur  oa  pàt 
oJ^ealr  du  pota^siuap  fMir  U  simple  «lisiillaMoa  d'un  WiélaBga  àe  fer 
et  d'I^ydrate  de  potassa  (ilaoé  dans  uao  «M>.ro|i}a  do  fer  chauffée  à  la 
chaieu»  blasuolie.  J'en  ai  pi'tépar^  de  eette  ipi^aière.  Mais  dans  ee 
/daraier  cas,  la  potasse  voilatili^ée  pourr^ii,  ea  se  figeant  au  aol  da 
la  coraue,  boucbar  cojnpiéieiuei)é  eelui-oi  et  rendre  iaipossible  le 
dégagaroent  des  vapeurs  d.e  pota$siaD9. 

L'appareil  de  MM.  GayrLassac  et  Tbénard  se  oompose  principa- 
leiiient  d'un  canoa  de  fusil  (pi.  17,  fig.  1)  à  deu&  courbures.  L^ 
portion  qui  doit  eont^air  le  fer  se  place  dap^  la  Couriieau  sous  use 
légère  ineiinaison.  Vers  le  côt^  inf<^rieurt  le  caaoQ  foeourbé  ea  bas 
vient  se  rendre  dans  le  récipient  à  potassiiun.  De  TauUe  c6t^  le  se 
relève  au  contraire  et  pj'iâseDte  ainsi  un  tube  iacliué  daas  lequel  on 
mal  la  potasse  qui  peut  de  la  sorie  couler  dès  qu'âlLe  est  fonduo , 
pour  v^nir  dans  la  partie  horizontale  se  mettre  ao  oenia^t  avee  Ijs 
fer  chauffé  au  rouge  blanc. 

Le  récipient  à  potassigagi  est  une  espèce  de  tube  realié  forint  dç 
.deus  pièces  /qui  s^ajusieet  à  frotlaWjpat.  Do  co  cd^é,  Tappareil  se 
terniae  par  un  tube  à  g^  et  do  l'autre  par  mb  lube  de  v«rrQ  c^iii 
vient  plonger  dans  le  mercure  et  qui  fait  ainsi  fonction  da  tube  de 
sùroté.  Quelquefois  on  ajuste  au  bout  du  canon,  du  o6t;é  où  se 
trouva  la  pota&sie,  «m  appareil  qai  £oiurnit  dm  gaz  hydrogène  sao, 
qu'on  fait  passer  lentieia£nt  dans  l'appareil  peadaAt  toute  la  durée 
4e  Topération.  Oa  rend  aÎAsi  la  forniiatioB  et  Le  transport  des  va.- 
peurs  ploLS  facile  et  plus  abondant  soit  pour  la  potasse»  soit  pour  le 
potassium  lui  même. 

Ces  dispositions  générales,  <iue  les  6gures  2  et  3  de  la  ptanGha(l7 
feront  mieux  saisir,  étant  bien  conçues,  il  nous  reste  encore  quel- 
ques détails  importants  à  don^aar,  tant  sur  la  disposition  desdivonsef; 
parties  de  l'appareil  que  sur  la  marche  de  Topératioa. 

Le  f;er  nécessaire  à  la  décomposition  de  la  posasse  est  pris  ^  l'état 
de  ioiurnure.  Mais  comme  colle-ci  est  o^idée  çh  et  1^ ,  il  fgj^  la 
débarrasser  de  ces  croules  d'oxida  .^uà  pour^râ^ient  délruii^  juoe 
portion  di|  potassium  ou  «^ui  rendr^ie^nt  la  r<^çlion  moins  éiver- 
glqua  en  diminttant  las  su^rfs^es  agissantes.  Q,n  y  pauryiaat  aiséa^eal 
ea  bnisaat  d'ab^ord  à  coups  de  p>M,  daa$  jun  ipMHRtiev  de  fonle^  les 
petitos  spirales doni  secoi»p<ise  la  toiirQn|!e,  Q»  -i^c^  onsuita  celie-sol 
dans  un  grand  flacon  de  verre  avec  une  certaine  quantité  d^  Vit^De 
gnossiiôreiDeaA  paàvéaisé.  Oi)  secoue  le  flaoota  f^ndaot  «quelque 
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temps ,  le  verre  pilé  détache  les  croates  li'oxide  et  celui-ci  tombe 
en  poussière.  On  jette  le  tout  dans  Teau.  On  sépare  par  triage  ou 
lavage  le  fer  de  Toxideou  du  verre,  et  on  le  fait  sécher  rapidement. 
Pendant  la  dessiccation,  1*;  fer  s'oxide  un  peu,  mais  quelques  coups 
de  pilon  suffisent  pour  détacher  la  couche  mince  d'oxide  qui  8*est 
ainsi  formée. 

D'autre  part,  on  se  procure  de  Thydrate  de  potasse  bien  pur,  qui 
ait  été  chauffé  au  rouge.  On  lute  le  canon  de  fusil  de  B  en  F,  avec 
un  lut  formé  de  cinq  parties  de  sable  pour  une  d*argile  à  potier.  Ce 
lut  est  séché  à  Tombre  pendant  cinq  ou  six  jours,  puis  au  soleil  ou 
au  feu.  On  en  répare  avec  soin  toutes  les  gerçures  avec  du  lut  frais. 
On  met  de  la  tournure  de  fer  de  B  en  F,  et  de  Thydrate  de  potasse 
de  B  en  A.  On  adapte  ensuite  le  récipient  et  les  tubes.  On  ajuste  la 
grille  Ë'  destinée  à  soutenir  les  charbons  à  Taide  desquels  on  met 
la  potasse  en  fusion;  cnOn  on  lute  toutes  les  jointures  du  fourneau. 
Dans  la  porte  du  cendrier,  on  engage  un  tuyau  qui  amène  le  vent 
d*un  bon  souflQet  de  forge. 

L'appareil  disposé,  on  verse  alternativement  du  charbon  incan- 
descent et  du  charbon  froid  dans  le  fourneau ,  jusqu'à  ce  qu*il  soit 
presque  plein.  On  met  en  B  un  linge  mouillé  qui  empêche  Thydrate 
de  potasse  d'entrer  en  fusion  ;  enûn  on  souffle  lentement  le  feu 
jusqu'à  ce  que  la  flamme  dépasse  le  dôme.  A  cette  époque,  on  rend 
le  feu  le  plus  fort  possible.  Quand  on  a  atteint  la  chaleur  blanche , 
on  porte  des  charbons  allumés  sur  la  grille  inclinée  £',  aûn  de 
mettre  la  potasse  en  fusion.  On  commence  par  la  partie  la  plus 
basse  ;  à  mesure  que  la  potasse  fond ,  elle  arrive  en  D  et  se  trouve 
alors  en  contact  avec  le  fer  à  une  temt)érature  très-élevée.  L'hydrate 
se  décompose  et  donne  naissance  à  de  l'hydrogène  qui  se  dégage 
par  le  tube,  à  du  potassium  qui  se  condense  en  H,  et  à  de  Toxide  de 
fer  qui  reste  en  D  E.  Ordinairement  l'hydrogène  se  dégage  chargé 
de  vapeurs  de  potassium  assez  abondantes  pour  être  spontanément 
inflammable. 

Si  la  température  n'était  point  assez  élevée  et  si  la  fusion  de  la 
potasse  marchait  trop  vite,  les  gaz,  cessant  de  se  produire  en  L,  se 
dégageraient  en  N.  H  faudrait  augmenter  le  feu  dans  le  fourneau  et 
le  dimiuner  sur  la  grille  E'.  Si  le  feu  étant  très-fort,  le  dégagement 
de  gaz  cesse  brusquement,  il  faut  en  conclure  que  le  tube  s'est  fondu 
ou  percé,  et  l'opération  est  manquée. 

100  grammes  de  potasse  en  fournissent  de  15  à  25  de  potassium. 
Dans  le  tube ,  on  trouve  les  S/5  de  la  potasse  unis  à  Toxide  de 
fer  produit  et  formant  une  masse  très-adhérente  avec  le  fer  non 
oxidé,  qui  lui-même  est  combiné  avec  du  potassium  en  petite 
quantité. 

On  démonte  les  deux  pièces  du  récipient  à  potassium.  On  détache 
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ce  métal  avec  une  lame  de  fer  courbe  el  on  le  met  dans  un  vase  soiis 
l'huile  de  naphte  distillée  avec  de  la  chaux  yjve  pour  la  priver  d'eau. 
Entin  on  met  le  potassium  en  boulettes  en  le  fondant  doucement 
sous  rbuile  de  naphte. 

Le  sodium  se  prépare  de  la  même  manière.  MJtf.  Gay-Lussac  e» 
Thénard  ont  trouvé  que  la  décomposition  de  la  soude  était  plus 
facile  quand  on  y  mêlait  un  ou  deux  centièmes  de  potasse  A  la 
vérité  on  obtient  un  alliage  de  potassium  et  de  sodium;  mais  cet 
alliage,  mis  en  plaques  minces  dans  un  flacon  rempli  à  moitié  de 
naphte,  ne  tarde  pas  à  se  convertir  en  sodium  pur,  si  Ton  n'a  soin 
de  renouveler  l'air  de  Pappareil  de  temps  en  temps. 

M.  Brunner,  pharmacien  à  Berne»  a  fait  connaître  un  autre  pro- 
cédé ,  essayé  déjà  par  Curaudau ,  mais  sans  succès.  11  consiste  à 
mettre  le  carbonate  de  potasse  en  contact  à  la  chaleur  blanche  avec 
le  charbon.  L'appareil  est  représenté  pi.  17,  fig.  4,  S,  6,  7  et  8. 
C'est  celui  qui  existe  au  collège  de  France,  où  Ton  s'en  est  servi 
souvent,  et  toujours  avec  succès..  Cet  appareil  se  compose  d'une 
bouteille  en  fer,  à  laquelle  est  adapté,  à  vis,  un  canon  de  fusiL  On 
prend  les  bouteilles  qui  servent  au  transport  du  mercure.  Le  canon 
de  fusil  s'engage  dans  un  récipient  en  cuivre,  où  Ton  a  mis  un  peu 
de  naphte.  Au  moyen  d'une  baguette  de  fu^il  qui  passe  au  travers 
d'un  bouchon.  Ton  peut  di'gorger  le  canon  de  fusil  pendant  le  cours 
de  l'opération.  La  cornue  est  placée  dans  un  fourneau  à  vent.  Le 
récipient  est  plongé  dans  de  Tcau  qu'on  a  soin  de  renouveler.  Les 
gRz  s'échappent  par  un  tube  droit  d'un  mètre  de  longueur  el  de 
six  ou  huit  millimètres  de  diamètre.  Ces  tubes,  malgré  leur  lar- 
geur, s'obstruent  souvent;  il  faut  en  avoir  de  rechange.  Leur 
longueur  âéiv  être  grande;  car  les  gaz,  étant  inflammables  spon- 
tanément, brûleraient  en  laqçant  de  vives  étincelles,  si  on  n'em- 
ployait un  tube  assez  long  pour  qu'ils  aient  le  temps  de  se 
refroidir. 

Pour  extraire  le  potassium,  on  se  procure  d'abord  le  mélange  de 
charbon  et  de  carbonate  de  potasse.  M.  Brunner  recommande  l'em- 
ploi de  'a  crème  de  tartre  carbonisée.  M.  WÔhler  s'en  est  également 
servi  (1),  Pour  l'obtenir,  on  met  dans  un  creuset  2  ou  3  kilog-  de 


(1)  Afin  d'éviter  d'inutiles  tâtonnements,  nous  donnons  ici  les 
dosages  essayés  par  M.  Brunner. 

4  onces  (^'hydrate  de  potasse,  6  onces  de  copeaux  de  fer  et  1  once 
de  charbon  ont  donné  3  gros  i/â  de  potassium. 

8  onces  de  carbonate  de  potasse ,  6  onces  de  tournure  de  fer  et 
â  onces  de  charbon  ont  donné  la  même  quantité  de  potassium. 

M.  Brunner  rejette  l'emploi  du  fer  comme  produisant  moins  de 
potassium;  Quant  à  moi ,  sur  six  essais  que  j'ai  faits  avee  des  mé* 
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crème  de  tartre ,  fcie  l'on  chauffe  au  roug«  jusquli  ce  qtt'il  ne  s'en 
'éé|>»ge  plus  aucwn  gaz.  Le  résfdu  est  formé  à  peu  près  de  quatre 
partii^s  de  c«rboiiaie  d«  pousse  pour  irne  partie  de  charbon.  On  .y 
ajoute  encore  un  vingtième  de  son  poids  de  charbon.  Ou  mex  dans 
la  cornue  d^raiikiilograinMe  de  ce  nrélange,  ou  visse  le  canon  de 
fo8il>  et'on  chaulfe  H  cornvea»  roof*e  folawe.  Au  bout  d'une  demi- 
heure,  l'eau  et  l'bjndrog^e  carboné -qui  se  dégageaient  d'abord  sont 
remplB<eés  par  de  l'oxi^de  de  carbone  et  eu  potassium.  Celui-ci  se 
?econ«ati  aiséiwefil  à  lu'  couleur  verte  de  sa  vapeur.  La  cornue 
parait  toute  verte  à  l'intérieur.  Il  faoi  iidapter  alors  le  récfpf«iH. 
On  juge  de  la  mar<eh<3  de  Fop^^ration  à  la  rapidité  d«i  courant  de  ga« 
qui  s'éobaiype  par  le  tube  de  verre.  C'est  de  l'aide  de  carbone 
en»ratjn«ia  au  eaiitoaatede  potasse ,  du  croconate  de  poivsse  <1)  et 
dti  ponasBittiu.  QuuM  h*  courant  e»t  trop  raf)ide ,  ou  ferme  la  porte 
du  oeudrier  pour  ralentir  le  feu;  qutfnd  Vï  est  trop  Feot,  on  dé^ge 
le  oamm  àe  f  iisi4  ;  et ,  si  cette  opérati^on  ne  réussit  pas ,  et  que 
ie  feu  soit  Tif ,  on  peut  ctaindro  que  la  cornue  n'ait  été  fondue  où 
percée. 

Le  seul  iticoivvénieni  qne  présente  celte  opération  vient  de  la 
fiioilité  avecr  laquelle  le  canon  de  fusil  est  obstrué  pur  on  mélange 
de  carbonate  "de  potasse,  de  croconate  de  potasse  et  de  carbure  de 


langes  analogues  Je  n'ai  réussi  qu'une  fois  à  obtenir  do  potassium. 
Les  cornues  dans  les  cinq  autres  expériences  ont  été  percées,  ce  qui 
a  .est  jafttats  arrivé  quaud  j'ai  f;oppnmé  le  fer. 

6  onces  de  carbonate  de  ipetatse  et  3 ooices  de  eharbon^nt  pro^ 
duil  3  gros  de  polassiura. 

Enfin  24  onces  de  tartre  brut  carbonisé  ont  donné  près  de  3  gros 
de  potassium. 

(1)  M.  Gmelifia WûWHué  croconate  dépotasse  vn  piVMluit particu- 
lier qui  se  forme  dans  cette  opération.  Il  fait  partie  de  la  maliève 
brune  qui  engorge  Je  canon  de  fusil»  Pour  se  le  procurer,  on  dissout 
celle-ci  dans  l'eau,  et  on  en  sépare  par  le  filtre  du  charbon  très- 
dîVTsé.  La  liqueur  fournil,  par  une  évaporaiion  spontanée,  des  crîs- 
ttau'x  eu  adgnitles  de  couleur  orange.  C'est  le  crocona^e  de  potasse. 
On  le  pufiKeà  raide  deoouvellescristaUisations.  Ce  sel  parait  être 
plutôt  un  croconure  de  potassium  formé  de 

i  ai.  potassium 

5  at.  carbone.     .   J    ^„«^^„^ 

i  ai.  oxîgène.     .   ?  «rocogène, 

fîinR<rqiie'  tMius  les  crooinures  sont  jacmee.  Beaucoup'  d'entre  eux 
sont  insolubles.  Celui  «lieipotassium^aut  iusolnble dans  Tateuâl^  il 
suffit  de  le  iranler,  avec  uoe  quantité  d'acide  sulCwrique  iiisiiffisaiile 
pour  le;  décomposer  itout,  et  de  1- alcool,  pour  se  procurer  l'acide 
hrjwlrocvoooaique.  Gckii-ciett  soluble  dansKaLcool  et^Uss  Ifeaii, 
crtatattifiaWe^  jMBie  oram^é,  ivasapaueut^  inoéore,  âfneuu  go(t«t  «t 
décomposable  au  feu. 


ike  4éiboncbfic  de»x  ou  ;tr<ûs  fois  ;  iiQais  ensuUe  ii^o  eal  forcé  ^^ 
jttotflne  Gn  à  lV>^épaHon.  jQuiukIx>9  <essâ]i!e,cle,<Iébûiiciher  le  caoc^i  4e 
lAml^M  fauillefalire9vu)e,précauti<M9..  Qvte^qçiefQis,  M^epro^^uii.  \\ne 
.«splosian^ui  kiice  avec  Corqe  1^  «baguette,  ^in&i  q«e  4eii  fnagmc^i^ 
de  matière  enflammée,  dans  ia  ,dk6ûtla«  ;de  V'a&e  4u  canon  «le 
fusil.  L'opérateur  doit  donc  se  placer  de  manière  à  n*^tre  point 
atteint. 

Chaque  opéralion  fournit  de  15  à  40  grammes  de  potassium.  Le 
ifédiâu ,  qui  .e$)t  iloiD  d' être  -^^pui^é ,  ipeut  eenvir  de  ;|iou.Meau.  ^es 
.coFDues  pâuKent  scfffuir  (pUt^ieuDB  l'>îs.  M.  Bruii^er  ref^omto?^^  «le 
les  ]iii«r  (légèrement  ^is?ec  nm^  c^cbe  de  ttonse  ai]g4Le.  M..  WOb^ 
ne  parle  pas  de  ce^ike  .pi^^^aution ,  qui  m'a  .p9m  pl))B  ^ç^visM^e 
^uîuiile.  Du  i»oWs,  si  op  mei  #  lui, Tapt  il  nlen  mettre' <]u'ane 
iinince  «ou<)be  m  mo^ren  ^'uo  pipoeau . 

^ar  le  tmèoie  pcooé4é,  on  (i^Mt  se  j^çqmjc&v  le^di»«\. 


CHAPITRE   II. 

On  vient  de  voir  4(ue  tous  les  produits  cooimerxrianx  dont  le 
po^assIwB  fait  ia  4>9se  proviennent  de  l'incinération  des  végétaux. 
Il  n'en  est))as  de  même  des  produits  marchands  qui  ont  pour  base 
4e  sodium.  A  l'état  de  ohlorure,  ce  métal  constitue  d'immenses 
dépôts  qui  ne  seront  probablement  jamais  épuisés.  Telles  sont  la 
plupavt  des  nrines  de  ael  gemn^,  la  plupart  des  sources  satées  et 
les  mers  elles-mêmes,  dont  'les  eauxtnou^ofiVent  -partout  plus  de 
deux  centièmes  de  sel  marin. 

'Le  sel  marin  ,  en  r»son  de  son  abondance  et  de  son  bas  prix , 
est  devenu  le  point  de  départ  de  la  fabrication  de'4)resqtte'«H]s  les 
piKKhiitsqui  contiennent  du  sodium.  Ceux-oi  consistent  surtout  en 
sel  marin  lui -même,  en  sulfate  de  soude  et  en  cs^rbonaie  de  soude 
plus  ou  moins  pur.  Nous  allons  examiner «uccessivementla  fabrir 
cation  de  ces  divers  produits,  en  commençait  par  le  sel  marin. 

Le  sel  marin  s'extraH  des  mines  de  sel,  des  sources  salées  et 
des  eaux  de  la  mer.  L^exploitation  peut«e  faire  par  divers  procé- 
dés, i"»  Quand  le  sel  des  mines  est  très-pur,  il  peut  être  ^^vé 
immédiatement  au  commerce.  â<*  Dans  le  cas  contraire ,  on  le  dis- 
sout et  on  le  purifie  par  la  cristaHisation.  L'évaporatlon  est  faite 
au  moyen  du  feu,  3°  Les  sources  salées  s'exploitent  tantôt  par  une 
évaporfrlionrapide  -au  moyen  du  féHi  tantuftpar  une  évaporation 
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plus  Icnle  à  Fair  libre  dans  des  bâtiments  dits  de  graduation ^ 
tantôt  enGn  par  ce3  deux  procédés  combinés.  4»  L'eau  de  la  mer 
est  évaporée  à  Tair  dans  les  marais  salants.  S**  Elle  est  concentrée 
par  la  gelée  dans  les  pays  froids.  6»  Dans  le  département  de  la 
Mancbe,  on  se  sert  de  sables  salés  pour  saturer  de  sel  Teau  de  mer, 
et  on  révapore  ensuite  au  moyen  du  feu. 

Sel  gemme, 

1385.  Les  mines  qui  renferment  du  sel  déposé  en  grandes  masses 
exploitables  se  rencontrent  sur  plusieurs  points  du  globe.  Tantôt, 
ce  sel  est  assez  pur  pour  être  immédiatement  livré  au  consomma- 
teur, tantôt  il  exige  une  puriflcation  préalable. 

Le  sel  de  Cardona  en  Catalogne ,  celui  de  Wieliczka  en  Po- 
logne, sont  dans  le  premier  cas.  On  taille  les  masses  de  sel  en 
forme  de  baril ,  on  les  enferme  dans  des  tonneaux  et  on  les  livre 
au  commerce. 

11  n'en  est  pas  de  môme  du  sel  de  la  mine  située  aux  environs  de 
Northwicb  dans  le  comté  de  Cbester.  Ce  sel  est  pur  par  lui-même, 
mais  il  renferme  de  petites  cavités  remplies  d'une  dissolution  satu- 
rée de  chlorure  de  magnésium  mêlé  d'un  peu  de  chlorure  de  cal- 
cium. Quand  On  le  pulvérise  ou  qu'on  le  dissout,  le  sel  pur  se  mêle 
avec  ces  deux  corps,  qui  le  rendent  déliquescent  et  qui  lui  don- 
nent une  saveur  désagréable.  Ce  fait  remarquable,  observé  par 
M.  W.  Nicol,  suffit  pour  expliquer  la  nécessité  où  Ton  est  de  redis^ 
soudre  ce  sel  pour  le  puriGer  par  cristallisation.  Ce  travail  se  fail 
à  Liverpool ,  où  Ton  emploie  Teau  de  mer  pour  redissoudre  le  sel 
brut.  On  évapore  et  on  fait  cristalliser. 

M.  A.  Boue  m'a  remis  une  variété  de  sel  gemme  qui  explique  des 
pbénomènes  d'inflammation,  iri^s-rares,  il  est  vrai,  mais  qu'on  a 
quelquefois  observés  dans  la  mine  de  Wieliczka ,  et  qui  par  leur 
ensemble  se  confondent  avec  le  feu  grisou  des  houillères.  C'est 
une  variété  de  sel  qui  décrépite  quand  on  l'a  mis  dans  l'eau  et 
pendant  qu'il  s'y  dissout.  Cette  décrépitation  est  due  au  dégage- 
ment d'un  gaz  très-condensé.  Ce  gaz  m'a  paru  de  l'hydrogène  pres^ 
que  pur.  11  est  évident  qu'à  mesure  que  les  parois  des  cavités 
qui  le  contiennent  sont  affaiblies  par  la  dissolution  du  sel  qui  les 
forn.e,  le  gaz  les  fait  éclater  avec  bruit.  Le  sel  doué  de  cette  pro- 
priété venait  de  Wieliczka ,  mais  on  le  retrouvera  probablement 
ailleurs. 

Sources  salées, 

1286.  L'exploitation  des  sources  salées  se  fait  par  des  procédés 
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qui  peuvent  varier  selon  les  occasions ,  mais  qui  se  réduisent  en 
générale  deux  :  Tévaporation  à  Tair  libre  aidée  par  des  appareils 
convenables,  et  Tévaporation  à  l'aide  du  feu.  Ces  eaux  renferment, 
en  général,  du  chlorure  de  sodium ,  du  chlorure  de  magnésium ,  du 
sulfate  de  magnésie ,  du  sulfate  de  chaux ,  du  carbonate  de  chaux 
et  quelquefois  du  carbonate  de  fer  dissous  dans  de  Tacide  carbo- 
nique. 

Lorsque  Peau  de  la  source  contient  du  carbonate  de  fer  dissous 
par  de  Tacide  carbonique  en  excès,  elle  laisse  déposer  de  Toxide 
de  fer  en  grande  quantité,  au  moment  de  sa  sortie  du  sein  de  la 
terre  ou  dans  les  tuyaux  de  conduite  qui  ramènent  au  lieu  de 
l'exploitation  ;  de  sorte  qu'elle  en  est  presque  toujours  dépouillée 
quand  elle  y  arrive.  Une  partie  du  carbonate  de  chaux  dissous  par 
l'acide  carbonique  se  dépose  en  même  temps.  Dans  la  boue  qui 
résulte  de  ces  deux  dépôts,  croissent  souvent  des  conferves  qui  y 
pourrissent  apn'^s  leur  mort,  et  qui  communiquent  à  l'eau  une  odeur 
infecte  dont  l'évaporation  la  dépouille. 

L'eau  étant  parvenue  au  lieu  de  l'exploitation,  voici  comment  on 
conduit  son  évaporation.  On  donne  le  nom  de  bâtiments  de  gra- 
duation à  des  hangars  très-longs  et  assez  élevés ,  ouverts  à  tout 
vent ,  et  dans  lesquels  on  dispose  des  appareils  destinés  à  diviser, 
autant  qu'on  le  peut ,  Peau  à  évaporer.  Tantôt ,  on  se  sert  de  fagots 
d'épines  disposés  en  parallélipipèdes  rectangles,  tantôt  on  emploie 
des  cordes,  tantôt  enfin  des  tables.  L'eau  qu*on  veut  concentrer  est 
versée  sur  les  fagots  où  elle  se  divise  en  couches  infiniment  minces, 
coule  d'une  branche  à  l'autre  et  se  trouve,  pendant  tout  son  trajet, 
en  contact  avec  l'air  qui  circule  au  travers  des  fagots.  Lorsqu'on  se 
sert  de  cordes,  elles  sont  tendues  verticalement  sous  le  hangar,  et 
l'eau  s'écoule  le  long  de  ces  cordes.  Elle  se  divise  donc  encore 
beaucoup  et  offre  ^  l'air  de  nombreux  points  de  contact.  Dans  les 
bâtiments  à  tables ,  on  dispose  sous  le  hangar  deux  rangées  de 
cuvettes  en  bois,  à  rebords  très-peu  élevés.  Ces  cuvettes  sont  légè- 
rement inclinées  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  l'autre.  Â  leur 
partie  déclive,  on  a  percé  un  trou  qui  permet  à  Teau  versée  dans 
la  cuvette  supérieure  de  tomber  dans  celle  qui  est  au-dessous,  et 
ainsi  de  suite.  L'air  passe  entre  les  cuvettes  et  lèche  la  couche 
mince  d'eau  salée  qui  s'y  trouve,  se  sature  de  vapeur  aqueuse  et 
rend  ainsi  l'évaporation  très-prompte. 

Les  bâtiments  à  épines  ont  été  d'abord  employés  en  Lombardie. 
On  les  introduisit  ensuite  en  Saxe,  et  en  1559  ils  furent  adoptés 
dans  les  salines  de  Bavière.  Dès  celte  époque,  toutes  les  exploita- 
tions placées  dans  des  conditions  convenables  les  ont  adoptés; 
mais  tantôt  on  les  forme  avec  un  seul  rang  d'épines,  tantôt  avec 
deux,  tantôt  avec  trois.  Ces  bâtiments  sont  toujours  construits  avec 
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une  Charpente  en  bois  q«e  I*or  80«tie>l  q««lfttefot8  sur  des  piliers 
de  maçonnerie;  ils  sont  couverts  d'un  AoH  -en  planches  i|iil  aluriAe 
les  fagots  et  inréviem  le  mélange  des  e»i»x  pluA-iaies  «vec  Te^u  siAée. 
Ccsbâtfmeirts  ont  une  iengneur  et  MO  à  550  luèires  sur  6  à  10  aiè- 
tres  de  largeur.  Leur  position  doit  être  «Hudiée  avee^oin,  eu  égwd 
&  la  direction  haMtuelle  du  vent  dominant  de  ia  coiHsée  où  ils  sont 
placés.  Il  est  évident  quelle  vent  doit  les  frapper  perpendiculaire- 
ment à  leur  longueur;  Il  ne  Test  pus  moii^s  que  le  inodede  dislrl- 
butlon  deseauK  doH  être  s«sceptUbile  de  «Rangements  ipGQiB^»iSt^ 
rapport  avec  les  changements  (f»ela  direccion  é|i  vent  .éprouve  elle- 
même.  On  remplît  cette  condition  en  plaçaat,  au  sommet  eu  Mli- 
mcni  de  graduation,  une  Hgole  garnie  d'enlarltes  sur  ses  deus 
bords;  des  planchettes  disposées  dans  ia  rigole,  mobil^es  et  munies 
d*en tailles  semblables,  peuvent  gHsser  leloog  de  aesibords.  Ouand, 
d'un  côté,  les  entailles  de  la  }>liincliette  et  de  ia  rigole  se  oorree- 
pondent,  Feau  s^écoule  parles  evlaiHes,  et  le  o^Vé o^^posé^ne  laisse 
rien  passer.  Au  moyen  de  leviers  disposés  à  cet  .o(ret,'OD  peut,  en 
un  fnstant,  fermer  ce  côté  et  ouvrir  'Faulre,  -en  faisant  glisser  les 
planches  (entaillées. 

Dans  les  bâtiments  de  graduation,  on  partage  la  >k)»guei»r  en 
deux  ou  plusieurs  parties  :  la  prt^mière  reçoit  les  eai»  delà  so»Me, 
la  seconde  celles  qui  ont  d^jft  passré  sur  la  pn^n^ère,  et  aiesi  de 
suite.  L'^étendue  de  chaque  division,  leur  réonioe  dans  le  môme 
hangar,  ou  leur  séparation  en  divers  Mtiments  sont  dëtei«mi nées 
par  des  circonstances  purement  locales  ;  elles  dépendent  de  ia  na- 
ture des  eaux,  de  la  dtsposrfion  du  terrain,  enfle  de  la  distributioD 
possible  de  la  force  motrice.  Les  pompes  qui  élèvent  l'eau  sont 
placées  ordinairement  au  nilHeu  en  ^bâtiment,  et  la  puisent  dans 
des  réservoirs  situés  dans  sa  partie  inférieure  pour  la  porter  d^ns 
les  canaux  qui  la  déversent  sur  les  fagots.  Ces  pompes  sont  presque 
toujours  mues  par  une  roue  hydraulique. 

On  peut  se  représenter  la  manche  de  Tévaporation ,  d'après  les 
résultats  suivants  Obtenus  à  Moutiers. 

Ghute«.  Surface  totale  des  fagots         Densité  de  l'eaa.         Eao  éraporét. 

pareonrua. 

1,010.     .     .     .     .  0»0 

4",el2e 5158 1,023.     ....  0,540 

3,  4,5,6,  7, 8  et 9e.     ,     2720 4,078 0,335 

lOc 550 1,140.     .     .     .     .  0,062 

ÉvaporaiioD  totale.     .     .     .    x=  0,935 
^aurc^tan^  à 4,140. de  densité.     .     .    c=.  Q,065 

£aM  «employée  à  IfOilOdeid^nsit^.    ..    :?:  i,QOO 

On  voit  d'après  ce  tableau,  extrait  d'un  mémoire 'très-approfondl 
de  'M .  Berthier  qui  va  nous  servir  de  guide  dans  tout  oe  chapitre, 
qu*!l  d*a  pas  fallu  moins  de  dix  chutes  pour  amener  l-eau  delt 
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densité  de  1,010  à  celle  de  1,1.40;  encore,  les  circonstances  sont- 
elles  su^pAsées  tes  plus  favojcables  à  ré4i;apûcaUon ,  car  od  esl  hiea 
Sûuvimi  ohligié  de  réj>él£r  les  duiles  plusieurs  lois  avant  de  passer 
d'un  bâtiment  à  l'autre.  Une  autre  conséquence  très-im portante  et 
bien  conn^ie  ressort  encore  de  ces  résultats  ;  c'est  que  le  reJbasd  que 
Taccroissement  de  densité  apporte  à  Tévaporartion  est  à  peine  sen- 
sible. En  elfet ,  dans  le  aième  espace  de  temps ,  l'eau  exécute  les 
deux  premières  chutes  ,  les  sept  suivantes  ou  la  dixième;  ot  les 
nombres  qui ,  dans  ces  trois  cas ,  représentent  Pévaporaftioo  par 
des  surfaces  égales,  sont  comme  10,  12  et  1 U  Ainsi ,  réva|)QratioiL 
semblerait  même  croissaoïe;  mais  cela  tkail  aux  pertes  «que  Ton 
éprouve  par  liispersiun.  Les  quantités  d'eau  évaporée  doivent  hsns 
doute  diminuer,  mais  ces  nombres  suffisent  pour  montrer  que  c'est 
dans  un  rapport  peu  sensible. 

L'eau  amenre  ainsi  à  une  densité  de  1,140  ,  ou  très^près  de  ce 
terme,  est  plact'e  dans  de  vastes  réservoirs  ou  baissoirs.  Ce  sont 
des  bassins  en  maçonnerie,  couverts  et  très-vastes.  L'^eau  y  dépose 
toutes  les  matières  qu'elle  tenait  en  suspension;  de  là,  elle  est 
conduite  dans  râtelier  où  elle  doit  être  soumise  à  une  évaporation 
rapide  à  l'aide  du  feu. 

Quand  la  source  salée  contient  du  carbonate  de  chaux  et  de  fer, 
elle  laisse  déposer  du  carbonate  de  chaux  et  du  peroxide  de  fer 
jusqu'à  cegu'^rie  marque  5%S?à'raréomètre de  Baume,  ce  qui  corres- 
pond à  1,023  de  densité.  Le  sulfate  de  cbaux  avant  un  maximum 
de  solubilité  dans  les  eaux  salées  qui  correspond  à  la  densité  1,035, 
il  est  évident  que  ce  n'est  qu'à  partir  de  cette  époque  qu'il  pourra 
s'en  déposer  des  quantités  proporlionneîles  à  l'eau  évaporée.  Voici, 
d'après  M.  Bertbier,  les  nombres  qui  expriment  cette  solubifité. 

Degi^s  ût  Bannie.     Salfiite  dethaox  disBons. 

0» 0,0053 

2* ^,0045 

S* 'O^eOâlfê  mMimnou 

t5<» 0,0043 

27' 0,0000 

Ainsi  donc  •  le  dépôt  qui  ae  ialt  pandant  tes  premiars  moments 
de  la  graduation  doit  lOLûours  consister  en  sulfate  de  chaux  mêlé 
de  peroxide  de  fer  et  de  carbonate  de  chaux  ;  ensuite  il  se  dépose 
du  sulfate  de  chaux  pui*;  mais  les  rapports  entre  ces  substances 
doivent  varier  avec  la  nature  de  l'eaju  aaline. 

Le  tableau  sulvaiU  qui  exprime  les  quantités  d'eau  qui  s'évapo- 
rent par  la  graduation,  depuis  1o,6  de  Baume  jusques  à  26^  per- 
mettra de  .calculer  .tous  les  effets  des  bâtiments^  Jl  a  éié,consitnut 
par  M.  Berthier,  d'après  ses  expériences. 


336 


SKL  MARIN. 


DBGRiS 

POIDS 

roiDS 

SUtrATB  DB  CHAVX 

M  B&VMÉ. 

M  L*BAU  KBSTAim. 

M  L*BAO  tfTAPOEÉl. 

D«PO»«. 

lo,6 

10000 

, 

1 
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1600 
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1        3o,0 
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i».0 
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2,6 

25o,0 
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152 

0,95 

26«,0 
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25 

0,1 

Pour  Taire  usage  de  ce  tableau ,  il  faut  savoir  seulement  qiiVn 
temps  ordinaire,  on  évapore  60  kilog.  d*eau  en  vingt -quatre  heures 
par  mèlre  carré  de  surface  garnie  de  fagots.  Il  reste  à  faire  un 
calcul  de  localité,  pour  savoir  à  quel  degré  il  convient  d'arrMer  la 
graduation  à  Pair.  14o  et  20''  sont  les  deux  limites  entre  lesquelles 
on  se  renferme.  On  s'arrête  à  14°  quand  on  a  du  combustible  à 
très-bas  prix,  et  on  pousse  à  20<'  quand  il  est  cher.  Pour  fixer  ce 
point,  il  faudrait  connaître  la  quantité  d*eau  dispersée  pendant  la 
graduation.  Alors,  on  pourrait  comparer  le  prix  du  sel  perdu  et 
celui  du  combustible  nécessaire  pour  remplacer  TelTet  de  l'air. 

1287.  L*eau  contenue  dans  les  baissoirs  pa^se  immédiatement 
dans  les  chaudières  où  elle  est  évaporée  par  la  chaleur.  Ces  chiu- 
dières  ou  poMes  sont  très-vastes.  On  les  fait  avec  des  plaques  do 
l6le  forte  de  4  ou  5  millimètres  d'épaisseur,  assemblées  par  des 
clous  rivés.  Elles  sont  soutenues  par  des  piliers  en  fonte,  placés 
par-dessous  et  dont  la  disposition  peut  varier.  On  chauffe  au  bois 
ou  à  la  bouille.  Dans  quelques  fabriques  de  l'Allemagne,  on  ne  met 
qu'un  seul  foyer  pour  deux  chaudières.  Celle  qui  est  chauffée  di- 
rectement est  la  chaudière  à  faire  le  sel.  Celle  qui  suit  est  la 
chaudière  à  schloler.  Les  chaudières  sont  couvertes  d'un  toit  en 
planche,  terminé  par  un  cône  ouvert,  par  lequel  s'échappent  les 
vapeurs. 

Le  travail  présente  ici  trois  époques  distinctes  :  le  schlotage , 
la  précipitation  du  sel,  et  la  dessiccation  du  sel  égoutté.  Ces  trois 
opérations  marchent  ensemble  et  ordinairement  au  moyen  d'un 
ien\  foyer. 

On  désigne,  en  Allemagne,  sous  le  nom  de  schlot,  un  dépôt  abon- 
dant qui  se  forme  quand  l'eau  salée  est  mise  en  ébullition.  Le 
schlot  est  principalement  formé  d'un  double  sulfate  de  chaux  et  de 
soude. 

Pour  schloter,  c^est  à-dire  pour  débarrasser  l'eau  salée  de  tout 
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le  sulfate  double  qu^elle  peut  produire,  on  amène  Teau  des  bais- 
soirs,  qui  marque  18»  de  Baume,  ou  1J40  de  densité,  dans  la 
chaudière,  et  on  la  fait  bouillir.  Il  se  forme  de  suite  une  écume  pro- 
venant de  la  coagulation  de  matières  exlractives.  Quelquefois,  on 
ajoute  un  peu  de  sang  de  bœuf  pour  en  faciliter  la  séparation,  mais 
ordinairement  on  s*en  dispense.  Comme  l'eau  salée  est  presque 
toujours  alors  saturée  de  sulfate  de  cbaux,  le  scblotage  commence 
de  suite.  Le  sulfate  double  se  dépose,  entraînant  du  sel  marin,  et 
comme  il  s^attacherait  aux  chaudières,  on  l'enlève  avec  de  longs 
râbles  et  on  le  dépose  dans  des  augets  carrés  en  tôle,  connus  sous 
le  nom  d'augelots^  qui  sont  placés  au-dessus  de  la  chaudière.  Au 
bout  de  quinze  ou  vingt  heures  de  feu,  le  sel  commence  kse  dépo- 
ser lui-même.  Cependant  on  ne  procède  pas  encore  au  sallnage.  On 
ajoute  de  nouvelle  eau  provenant  des  baissoirs,  et  on  schlote  en- 
core pendant  huit  ou  dix  heures.  Quand  la  chaudière  est  pleine 
d'eau  à  27<>  de  Baume  ou  1,25  de  densité,  elle  est  bonne  à  satiner. 

On  la  porte  alors  dans  la  chaudière  de  salinage  ou  de  saccage, 
où  elle  est  chauffée  doucement.  Le  sel  cristallise  en  trémies  ou 
pieds  de  mouche,  à  la  surface  du  liquide.  On  sépare  un  peu  d'écume 
qui  se  forme ,  on  ramasse  le  sel  et  on  l'égoutte  dans  des  trémies  ; 
delà,  il  passe  au  séchoir.  Le  salinage,  qui  dure  plusieurs  jours, 
n'est  arrêté  que  lorsque  le  sel  devient  impur.  Il  reste  une  eau  mère 
épaisse,  visqueuse  et  odorante  que  Ton  porte  dans  un  réservoir 
particulier.  Les  analyses  de  M.  Berthier  prouvent  que  la  pureté  du 
sel  va  en  décroissant,  comme  on  aurait  pu  le  prévoir. 

Les  eaux  mères  contiennent  beaucoup  de  chlorure  de  magné- 
sium, du  sel  marin  et  du  sulfate  de  magnésie.  Elles  contiennent, 
en  outre,  fort  souvent  des  indurés  ou  des  bromures  de  magnésium 
que  l'on  commence  à  exploiter.  Enfin,  elles  renferment  toujours 
matière  organique,  qui  parait  provenir  des  fagots. 

Comme  le  sulfate  de  magnésie  et  le  sel  marin  se  décomposent 
eu  sulfate  de  soude  et  en  chlorure  de  magnésium,  à  une  basse  tem- 
pérature ,  on  tire  parti  de  ces  eaux  mères  en  les  mettant  dans  un 
réservoir,  où  elles  passent  l'hiver  sans  quon  y  touche;  il  s'y  forme 
trois  dépôts  successifs.  Le  dernier  est  formé  de  sulfate  de  soude 
presque  pur.  On  le  retire  et  on  le  livre  au  commerce.  Outre  ces 
trois  dépôts,  il  reste  encore  des  eaux  mères. 

La  présence  du  chlorure  de  magnésium  est  la  cause  de  grandes 
pertes  ;  il  donne  des  sels  désagréables  au  goût  et  déliquescents.  11 
faut  s'en  débarrasser  dans  une  saline  bien  dirigée.  On  y  parvient 
en  faisant  usage  d'une  observation  de  Grenn ,  dont  M.  Berthier  est 
parvenu  à  faire  une  application  très-ingénieuse  à  la  purification 
des  eaux  salines.  Grenn  a  fait  voir  que  le  sulfate  de  soude  et  le 
chlorure  de  calcium  se  décomposent  mutuellement  et  donnent  du 


^1  mmn  ei<lu  ^Ailfaie  d^  cU^ns^*  U  a  montré  en  ouure  que  U  cUauil 
décompose  i«  (àlorvp^  4e  magnésium  «t  qu'il #li  ré&ulle  di)  ohlgrure 
d«calcivm  «&  delà magn^i^;  eo  a^rlo  qa^^si  i>u  mç(  4aQa4«  l'eift^ 

1  ai  sulfate  de  soude,  on  obtiendra  1  ai.  ««Ifate  de  ehaux. 
1  at.  ohlor«r«  magnésiuii^  I  aL  seè  oiaris, 

1  at  çbaux,  i  at.  magpési^. 

Dans  presque  toutes  les  sources  salées»  il  asiate  4h  sullalA  de 
soude  et  du  ehlopure  de  nagoé$ium,  mais  en  géaéral  moios  de  ce 
dernier  qu'il  n'en  faudrait.  Si  Ton  ajouie  doae,  dans  Teau  salée, 
aa^ez  de  chaux  pour  décomposer  lo  cUorum  de  magnésium,  il 
restera  un  mélange  de  suliiste  de  saude,  de  sel  marin  et  de  sulfate 
de  eh  iuk.  Après  le  schletage,  on  pourra  donc  évspor«r  à  see,  sane 
qa'il  reste  dVaii  mère  Quand  on  s  des  esua  mères  à  sa  disposttiou, 
on  peut  s'en  servir  peur  ajouter  à  Teau  le  chlorure  de  magnésiuin 
nécessaire  à  rentière  décomposition  du  sulfate  de  soude,  et  siora, 
après  Je  dépôt  du  suifate  de  chaux ,  uun  évaporatioa  brusque 
donner!)  du  sel  marie  d^une  pureté  parfaite.  Ces  observations  de 
M.  Beribier  doivent  offrir  à  Tapplicalion  en  grand  une  foute  d*av«n- 
tages  qu'il  est  Cueilede  prévoir,  surtout  en  ce  qui  potuosme  i'éçm»- 
mie  du  combustible,  puisqu'elles  permettent  de  reni^re  révapor^r 
tion  très-rapide. 

i^ndam  l'évaporation  dn  set,  ii  s'aUacN  au  fond  des  poi^e^  «^ 
peu  de  scUot,  que  l'on  est  o1ili|^  d'enlever  à  coups  de  marteau,  a« 
iMut  de  douane  quinze  cuites.  Qm  eoni^oit  que  ^  formatino  ^ 
très-fâcheuse^  en  ee  que  [es  chaudières  cwnduijS^t  moins  bien  la 
chaleur,  et  qu'on  Les  gâte  pour  le  détacher.  Ce  dépôt  est  connu 
sous  le  nom  é'^caiUes, 

A  Moutiers ,  on  se  sert  d'un  bitime«t  de  graduntion  pa^ticulief 
pour  remplacer,  en  été,  l'évaporaiion  par  le  Ceu.  C'est  te  bâMmentà 
cordes,  au  moyen  duquel  il  est  facile  d'obtenir  le  sel  eriâUllisé.  Ce 
bâtiment  a  90  mètres  de  longueur,  doini  70  sont  garais  de  cordes. 
Aai  sommet  du  bâbtiment  sont  placés  des  canaux  de  13  ceu* 
Umètres  de  large,  espacés  ealre  eux  do  13  ceutimètres,  D^ 
cordes  sans  â-u  passen-t  dans  des  irons  percés  dans  cescai^iux» 
et  sont  fixées  à  des  solives  au  bas  du  bâiiuient;  elles  ont  7  ^  8  mJK 
limètres  de  «liamèire.  Il  y  a  vingl^quatre  fermes,  dans  l'interTaU^ 
desquelles  se  trouvent  douze  canaux,  et  ceux-ci  portent  vingt  tr#is 
cordes  chacun,  oe  qsi  fait  quarante- six  longm^urs  de  cor4e  par 
chaque  canal.  Comme  chaque  corde  a  8  mètr.es  1/é  4e  longiiçur»  on 
peut  voir  qu^il  a  faUu  plus  de  100,000  mètres  de  corde  pour  con'^ 
stpuirefte  bâtiment. 

L'eau  esc  élevéi*  par  un  noria  dont  lesaeMix  la  «er$^nt  da^  «n 
canal  qui  règne  dans  toute  la  longueur  4»  bâlJMHmi.  Celui-ci  la 
éisiribue  dans  des  canaux  qui  se  «trouvent  «ptre  «Jlaqite  ferm^»  ^al 
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de  là  elle  passe  dans  les  canaux  qui  supportent  les  cordes.  Ces 
derniers  sont  munis  d'iéchancrures  par  lesquelles  Veau  coirte  sur 
les  cordes.  L*évBporatioB  est  bien  plus  rapide  que  dans  les  bètrmentf 
à  épmes. 

Ënéié,  otn  amèn«  Teau  saturée  bouillante  sur  ces  cordes.  On  Vj 
faii  passer  plusieurs  fois,  et  la  sel  maria  &*y  dépose*  Quand  l'eau 
devient  visqueuse  et  épaisse,  on  la  conduit  au  réservoir  des  eaui 
mères.  Le  sel  cristallise  sur  ces  cordes»  qui  se  recouvrent  ainsi 
d'une  couche  de  plus  en  plus  épaisse.  Quand  les  cordes  ont  près  de 
6  centimètres  de  diamètre,  on  les  dépouille.  Pour  cela,  au  moye» 
d'une  machine  particulière,  on  brise  le  sel;  celui-ci  tombe  sur  le 
sol  du  bâtiment,  où  on  le  ramasse. 

Le  salinage  d'une  cuite,  qui  dure  cinq  à  six  jours  dans  les  cbau* 
dières,  se  t'ait  en  dix-sept  heures  sur  ce  b&iiment.  Le  sel  est  plus 
pur;  mais  les  eaux  mères  sont  plus  abondantes. 

Dans  le  bâtiment  à  cordes,  on  obtient  deux  espèces  de  sels.  Le  pre- 
Biief  se  forme  dans  les  bassins,  quand  l'eau  y  séjourne  quelque 
temp,  avant  d'être  éiefée  sur  le  bAtimenl;  il  est  en  gros  cristauZf 
très-blancs.  Le  second  et  le  plus  abondant  se  produit  sur  les  cordes 
mêmes.  Ces  sels  sont  d'une  pureté  remarquable ,  diaprés  les  ana- 
lyses de  M.  Bertbier. 

Sel  def  bassins.         Sel  (Ut  cordM. 

Sulfate  de  magnésie  ....  0,40.  .  .  .    0,58 

Id.    de  soude 0,75.  .  .  .     2,60 

Chlorure  de  magnésiam .     .     .  0,i8.  .  .  .    -0,25 

S€l  marin 98,67.  .  .  .97,17 


100,00  100,00 

On  livre  rarement  au  commerce  du  sel  marin  aussi  pur  que 
celui-là.  Mais  comme  ce  procédé  n'a  été  adopté  qu'à  Moutiers,  c'est 
surtout  le  salinageén  chaudières  que  nous  devons  exposer  ici. 

B'après  des  analyses  (rès-flombfeuees,  et  faites  sur  des  échaniil- 
loBS  pris  à  toutes  les  époques  importantes  de  ropéfation  eu  sali- 
nage  en  chaudières,  M.  Berthier  en  résume  la  théorie  de  la  manière 
suivante  : 

il  iaui  schluiex  à  grand  feu  pour  détai'mixier  la  formation  xlji 
schlot,  et  par  suite  la  séparation  d'une  grande  quantité  dé  sulfate 
de  soude.  A|irès  le  schlo4age,  il  est  utile  de  saliner  à  petit  feu,  pour 
empêcher  le  sulfate  de  magnésie  et  le  chlorure  de  magnésium  de 
cristalliser  avec  le  sel  marin.  Au  commencement  du  saiinage,  11  se 
dépose  peu  de  sulfate  de  soude;  la  quantité  en  augmente  lentement, 
et  tout  ce  sel  se  dépose  avant  la  fin  de  l'évaporation.  Le  dernier  sel 
obtenu  ne  contient  que  du  sulfaté  de  magnésie. 

Les  analyses  suivantes  feront  voir  que  ces  préceptes  ne  sont 
c|Ji'une  <ié4Mct  ion  iminédiaip  ^i^^t  faiiB, 


3i0  SEL  MARIN. 

Analyse  de$  produits  de  la  saline  de  Moutiers,  par  M.  Berthier. 


.   .... 

DÉPÔT 

DÉPÔT   PBU 

BAOA  4«,6  PBMB 

PRODUITS  AYANT  LA  OBADCATIO». 

PKIS 

PRtS  DBS 

AD    PIBD    DO    PRBIflBB 

ALASODBCB. 

BATIMBNTt. 

BATIMBMT. 

Peroxide  de  fer.     .     .     , 

85,0 

5,0 

0,000 

Carbonate  de  chaux    .     . 

5,0 

93,0 

0,050 

Débris  organiques.     .     . 

i,0 

2,0 

0,000 

Sulfate  de  chaux    .     .     . 

0,270 

Id.     de  magnésie    .     . 

0,056 

Id.     de  soude     .     .     . 

0,130 

Sel  marin 

1,000 

Chloruie  de  magnésium  . 

0,052 

Eau 

Totaux.     .    .     . 

6,0 

6,0 

98,402 

100,0 

100,0 

100,000 

- 

1            PRODUITS  DE  LA  GRADUATION. 

1 

i'-r  DÉPÔT 

DBS 

ÉPINES. 

DÉPÔT 

MOYEN  DES 

ÉPINBS. 

DERNIER 
DÉPÔT  DBS 
ÉPINBS. 

EAU  DU 

BAI8S01R8 
j   A  180,  45. 

1  Carbonate  de  chaux   .     .     . 

1  Sel  marin 

Sulfate  de  chaux    .... 
Id.     de  magnésie    .     .     . 

6,60 

0,05 

95,35 

0,00 

0,24 
99,76 

0,00 
025 

99,75 

0,00 
16,00    , 

0,30 
0,80 
2,65  ! 
0,46 
79,79  1 

Id.     de  soude    .... 

Chlorure  de  magnésium  . 

Eau 

Totaux.     .     .     . 

100,00 

100,00 

100,00 

100.00 

PRODUITS  DU  8GBL0TAQB. 

PREMIBR 
8CHL0T.  - 

MOYEN. 

OERRIBR 
8CHL0T. 

( 

EAU 
SATURÉE 
A    t6o. 

Sulfate  de  chaux    .... 
Id.     de  soude    .... 

Sel  marin 

1  Sulfate  de  magnésie   .     .     . 

28,0 

24,5 
47,5 

41,10 

52.65 

6,25 

10,10 

25,68 
64,22 

0.00 

2,81  i 
25,50  , 

1,48  : 

1,07  1 
69,U  { 

i  Chlorure  de  magnésium.     . 

Eau    .     .     .    .\     .     .     . 

' 

Totaux.     .     .     . 

100.0 

100,00 

100,00 

100.00 

SEL  MABIN. 
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PK0DCIT8  DU  SALIRAOB 
DES  CHlUDlftEBS. 

PEEMIBE 
SBL. 

SEL 

MOYEN. 

DERMIEE 
SEL. 

B&VX 
MiEBS. 

«CAILLES. 

Sulfate  de  chaux .     .     . 
Id.    de  soude.     .     . 

Sel  marin 

Sulfate  de  magnésie.     . 

1,56 

3.80 

U,6i 

0  00 
5,55 
93,59 
0,25 
0,61 

0,00 

0.00 

85,50 

12,50 

2,00 

0.00 
0,00 
20,80 
9,50 
i,85 
'  6i,85 

10,65  ; 

18.66 

57,3i 

300 

0,75 

9,60 

Chlorure  de  magnésie  . 
Eau 

.     .     . 

Totaux  .     .     . 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

PRODUITS  DU  TRAITBMERT  DES 

PREMIER 
DÉPÔT. 

SECOND 
DÉPÔT. 

DERNIER 
DÉPÔT. 

EACX 
WftRES  DÉ- 
FINITIVES. 

Sulfate  fte  magnésie.     . 
Sulfate  de  soude.     .     . 
Chlorure  de  magnésie  . 

Sel  marin 

Eau 

11, 7i 

46,36 

0,60 

41,30 

0,25 
50,50 

0,25 
43,00 

0,00 

95,00 
0,00 
5,00 

4,20 

6,00 

5,40 
19,90 
64,50 

Totaux.     .     . 

100,00 

100,00 

100,00 

100,(0 

II  nous  reste  à  indiquer  les  rapports  de  ces  diverses  substances 
dans  le  travail  en  grand.  Ce  rapport  varie  d'une  source  à  l'autre 
sans  doute,  mais  moins  peut-être  qu'on  ne  pourrait  le  penser.  Voici 
les  résultats  d'une  cuite  faite  par  M.  Rerthier,  à  Mouiior*:,  sur  4C9 
quintaux  métriques  d'eau  à  20%  contenant  105  quintaux  mélri< 
ques  de  substances  salines.  On  a  employé  dans  cette  cuite  50  stères 
de  bois  de  sapin  ou  de  mélèze  refendu,  savoir  :  25  pour  schloler,  et 
25  pour  satiner. 

Qx.  métr. 

Pcblot.     ....    3,4 

Sel 79,0 

Écailles    .     .  •.     .    2,1    )  i05,0 
Eau  mère     .     .     .     5,1 

Perte 15,4 

La  perte  est  trop  forte  ;  on  Tévalue  à  1/7  ou  1/8,  dans  le  travail 
courant.  Il  est  évident  qu'on  n'a  pu  recueillir  toutes  les  eaux 
mères,  puisque,  d'après  le  résultat  moyen  d'une  année,  celles-ci 
foùrnissepl  en  sulfate  de  soude  le  dixième  du  poids  du  sel  mari 


obtenu.  Il  faudrait  donc  compter  16  ^^  d^eau  mère,  quITotmil- 
iraient  8  de  sulfate  de  ïïoude. 

A  Moutiefr8,-on  consomTnait  éoBc  alors  1  stère  ift6i>oiS)po«r  éva- 
porer 7,5  qirhrtariiï  métriques  d*«rn  è  90*  ée  ^totné;  <|«»nHfé 
irrïtlmf nt  éaorme,  iwisque  chaque  kilogramme  de.boîs  en  forme  à 
peine  "3,5  de  vapeur.  Les  cbaodières  construites  par  Cieiss,  à  Ro- 
senfaeira,  en  Bavière,  sont  bien  plus  avantageuses  ;  elles  i^vaporenl 
«en^ron  3,5  kiiogr.  d'eau  avec  un  kilogramme  de  bois.  On  en  iraove 
totis  les  détails  dans  ki  planche  34.  Dans  ces  derniers  lemfts, 
^.  Clément  Desormes  a  construit  à  Dieuze  des  appareils  qui  ne 
laissent  rien  à  désirer  sous  le  râppart  de  réconomie  du  combus- 
tible. 

6n  ne  doit  pas  perdre  d«  ^e  ee-que-novs  «vous  dit  de  i'enifitN 
de  la  chaux  pour  purifier  i*eaiQ  salée.  Il  est  étident  qu'en  ffe«erv:mi 
de  ce  moyen  on  simplifie  de  beaucoup  la  marche  du  travail  ;  on  se 
débarrasse  d'une  foule  de  produits  accidentels;  enfin,  on  obtient 
en  moins  de  temps,  et  avec  une  grande  économie  de  combustible, 
une  plus  grande  quantité  de  sel  maTin,  puisqu'on  Tecneltie  *tont 
celui  que  Veau  renferme,  et  même  xin  peu  plus.  • 

Ces  réflexions  sont  non  seulement  applicables  aui  sourcef;  «aft'^es^ 
mais  en  oiitreelles  Je  sont  aitssi  évidemmentà  toutes  les  expkiiia- 
lions  de  sel  marin.  Ainsi,  quand  on  dissout  le  sel  gemme  ponr  te 
faire  cristalliser,  on  se  retrouve  précisément  dans  les  mAmes  con- 
ditions, et  quand  on  exploite  l'eau  de  la  mer.  elles  «;e  reproduisoiit 
encore.  Aussi,  au  moyen  des  détails  dans  lesquels  nous  vejions 
d'rntrer ,  pouTTons-Twn's  /abréçer  beanewip  iVxaineti  des  ««»i«eB 
procédés,  qui  Ae  font  que  ref^roduire  les  mêmes  phén^Mnèiies. 

Marais  Mlanii . 

Iâ6&  Ce  sont  des  réservoirs  creusés  oiVtiriiaireineniâiir  ies  b^rtis 
ée  la  Hier,  et  dans  ies^iueis  se  <£ait,  k  Tair  libre,  J'évaporation  4e 
l'eav  de  la  ner.  Celle  «ci  con4îe»t  : 

Sel  marin â,50 

Chlorure  de  anagnésium.     .     . 

Sulfate  de  magnésie 0,58   l  jaa 

Carb.  de  chaux  et  de  magnésie.         a  na    / 
Sulfate  de  chaux    .    .    .    .    ^ 
Eau ; 

La  quantité  d'eau  à  évaporer  est  donc  fort  grande;  mais  dans 
les  «virais  salants  bien  placés,  révaperatÂan  est  isi  rapide  qu'on 
•blieiH  le  sel  à  on  prix  exoesai^einent  modiqae.  Oa  placeies  jna- 
^rais,  «dont  la  ^  lanehe  âO  «denaie  vne  idée  générale ,  dans  une  44a^o 
«aie,  sHttée  a»  bovd'de  ia  mr  «eiriniae  à  Ihteides  marées.  L'eau 
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d«  4a  nt6r  est  coiidiilie  d^abofd  clairs  vu  rése^foir  appelé  jM,  (fui 
d«U  recevoir  d<?iik  pieds  iPeau  ao  tuoins,  et  »i%  pieds  an  plils. 
Dans  ce  réservoir,  l^au  eomitienoc  à  «^raporcrt  «l  surtout  elle  se 
déptmille  des  dorps  qu'elle  tenait  ^r  suspensioA.  Au  moyen  d'un 
t«yau  tm  ffourmoêj  on  la  fait  passer  dat»  une  suite  de  bassiss  item- 
més  cùUtkêB.  f>G  ceux-€l>  an  inoyefi  du  fUua;  gourmoê^  autre  tuyan 
souterrain,  elle  passe  dans  le  mort,  C*e$i  un  canal  qui  fait  tout  le 
tour  du  naar^iis,  et  auquel  on  donne  jnsqiQ'à  4,000  mètres  de  lon- 
gueur. Le  mort  amène  Feau  dans  de  nouveaux  bassins,  connus  sous 
le  Ttohi  de  tablH^  De  ceox«ci,  elle  passe  dans  «ne  série  de  bassins 
semblable!»-,  désignés  sous  le  nom  de  muànU  l>u  muant,  Fean 
arrive  enfin  ^ans  les  Uirev,  où  s'acbève  son  évapor;;tibn.  Elle  y  par- 
ffeiit  par  des  «anaux  nommés  krasfours,  qui  versem  chacun  Teaii 
dans  qnatre  aires  par  des  eonduits  sôuterraiins  qu'on  perce  et 
qu'on  ferme  à  volonté*  L'eau  arrive  déjà  très  concentrée  dans  *ps 
aires,  et  ne  tardn  pas  i  y  saKner.  Le  dépôt  du  'sel  s'annonoe  ordi- 
bairement  par  «ne  teinte  rougeàtre ,  ^ui  se  développe  dans  renn. 
Le  sel  cristallise  à  la  surface  de  Teab  ;  on  brise  la  croate,  et  lors^ 
qn'il  s'est  formé  ane  couche  assez  épaisse,  on  ramasse  le  sel,  vi  on 
le  met  en  tas  sur  le  chemin  qui  sépare  les  aires  et  qu'on  désigne 
sous  le  nom  de  vie.  Dans  certains  marais^  au  Iren  de  briser  la 
croûte  de  6e4,oli  la  ramasse  en  récrémaftt  avec  un  râteau  à  long 
manche. 

Le  travail  des  marais  salants  commence  au  mois  «le  miars,  et  ae' 
fcniiiire  e«  septembre.  Pour  mettre  le  marais  en  étal,  on  commence 
parle  nettoyer;  pour  uela^  on  ferme  la  communicatiw^  entre  le 
muant  etle^  tables,  et  04i  ouvre  le  conduit  souiernahi  désigne  sons 
te  nom  de  coy.  Les  eani  du  muant  s'écoalent  et  entralinent  avec 
elles  tous  les  dépôts.  On  jette  dans  le  muent  tontes  les  eaux  qtte 
contiennent  les  aires,  et  on  nettoie  cel4es-ci.  On  ferme  alons  la 
communication  entfe  les  couches  et  les  tables^  et  on  vide  ces  der^ 
nières  don<s  le  muQnt.  Les  tables  étant  nettoyées,  on  pourtant  en 
faire  autant  des  couches,  mais  ordinairement  en  s'en  dispense. 

Le  marais  nettoyé  peut  èire  mis  en  activité.  On  amène  l'eau  du 
j^s  d^n'S  les  isefut^bes,  de  là  dans  le  ttiOtt,  ïes  tables,  le  muant,  les 
br^ssours,  et  enfin  dans  les  aires.  Pour  les  conduire  dawis  les  «1res, 
on  fait  au  l)Out  du  brassour^  avec  un  pieu  en  1)0ls,  un  trou  qui 
ouvre  la  comnninai cation  avec  Taire.  Quand  il  y  a  uji.pouce  au  plus 
d'eau  dans  l'afte,  on  refelrme  le  trou.  IVau  qui  vrrive  dans  les 
airfes^st  d'abord  peu  saturée,  \jarce  qu'elle  n'a  pas  séjourné  assea 
de  temps  dans  les  bassins  antérieurs,  et  que  la  saison  est  encore 
peu  chaude.  11  faut  alors  huit  jours  pour  que  le  sel  se  produise 
dans  l'aire.  Mais  dans  la  bonne  saiso)i,  et  Qnand  les  eaux  ont  subi 
une  évaporation  convenable  avant  d'arriver  dans  l^lr^  <i»n  .saHao 
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deux  OU  trois  fois  par  semaine,  quelquefois  même  tous  les  jours. 
Le  sel  se  ramasse  en  tas  coniques  nommés  piloU ,  ou  en  tas  py- 
ramidaux, qu'on  appelle  vaches.  Ces  tas  sont  recouverts  de  paille 
ou  d'herbages  qui  les  garantissent  de  la  pluie.  Le  sel  ainsi  conservé 
en  las  s'égoutte  et  se  purifie  même,  en  ce  que  les  sels  déliques- 
cents qu'il  contient  attirent  peu  à  peu  Thumidité  et  s'écoulent. 

Extraction  du  sel  par  la  gelée. 

1380.'  Cette  méthode  est  basée  sur  la  propriété  que  l'eau  saturée 
de  sel  marin  possède  de  se  congeler  à  un  degré  bien  plus  bas  que 
l'eau  pure.  Il  en  résulte  que  de  l'eau  faiblement  salée  que  Ton 
expose  en  grandes  masses  à  un  froid  de  quelques  degrés  au -des- 
sous de  zéro,  se  partage  en  deux  parties,  savoir  :  en  eau  pure  ou  pres- 
que pure  qui  se  gèle,  et  en  eau  plus  chargée  de  sel  qui  reste  liquide. 

On  peut  donc  enlever  la  glace,  et  se  procurer  ainsi  des  eaux 
concentrées  en  répétant  celte  opération  au  besoin.  Ce  procédé  est 
applicable  dans  les  pays  froids  et  dans  les  pays  tempérés;  mais 
on  n'en  fait  usage  régulièrement  que  dans  le  Nord,  et  ce  n'est  que 
par  occasion  qu'on  s'en  sert  dans  l'exploitation  de  quelques  sources 
salées  des  pays  tempérés. 

Pour  que  ce  procédé  fût  d'un  bon  usage,  il  faudrait  nécessaire- 
ment purifîer  les  eaux  salées  au  moyen  de  la  chaux.  En  effet,  la 
basse  température  à  la(|uclie  on  les  expose  détruit  tout  le  sulfate 
de  magnésie,  qui  se  transforme  ainsi  en  sulfate  de  soude  et  en 
chlorure  de  magnésium,  en  décomposant  une  quantité  proportion- 
nelle de  sel  marin.  L'évaporation  du  résidu  laissé  par  la  gelée,  qui 
fournirait  un  sel  très-pur  si  Ton  avait  purifié  l'eau  salée  par  la 
chaux,  ne  donne  au  contraire  qu'un  sel  de  mauvaise  qualité. 

On  peut  en  juger  par  les  résultats  suivants,  obtenus  par  M.  Hess 
sur  quelques  sels  des  salines  des  environs  dlrkoutsk,  gouverne-^ 
ment  de  la  Russie  asiatique,  et  sur  celui  de  la  mer  d'Okhotsk,  que 
l'on  extrait  en  concentrant  par  la  gelée. 

Sel  de  la  Id.  des  salines    Id.  des  salin.  Id.  des  salio. 

mer  d'OkhoUk.      d'Oustkout.        d'IrkouUk.  deScleoginftk. 

Sel  marin     .     .     .  77,60—  74,8i  —  91,49—  7i,7l 

Sulfate  de  soude     .  I3.€0  —  15,20—  2,76—  13.80 

^i)  Chlorur.  d'alain.    .  6,20—  1,18—  2,60—  6,50 

Id       décale.  .  0,9i  —  5.21  —  1,10  —  1,U 

Id.     demagn.  .  1,66-  3,57—  2,05—  3.55 


100,00  -       100,00  —       100,00  —      100,00 


(1)  C'est  la  première  fois  qu'on  observe  le  chlorure  d'aluminium 
dahs  le  sel  marin  M.  Hess  s'est  assuré  que  ce  corps  existe  dans  la 
mer  d'Okhotsk. 


SEL  MARIN.  345 

Il  est  de  toute  évidence  que  ces  sels  sont  très-impurs ,  et  quMI 
faut  Taitribuer  à  ia  basse  température  que  les  eaux  ont  éprouvée. 
En  traitant  les  eaux  par  la  cbaux,  on  décomposerait  les  sels  de  ma* 
gnésie  et  d*a1umine ,  on  préviendrait  la  formation  des  cblorores  de 
magnésium  et  d'aluminium,  et  par  suite  celle  d'une  quantité  pro- 
portionnelle de  sulfate  de  soude.  Ces  sels  seraient  purs  alors,  et  on 
éviterait  les  pertes  qu'ils  éprouvent  en  magasin  par  la  déliques* 
eencedes  chlorures  d'aluminium,  de  calcium  et  de  magnésium.  On 
ferait  disparaître,  en  même  temps,  les  inconvénients  qu'ils  ont 
pour  la  santé,  si,  comme  le  pense  M.  Hess,  ce  sont  ces  chlorures  qui 
causent  les  maladies  scorbutiques  si  fréquentes  dans  cette  contrée. 

Sel  ignifère, 

1290.  C'est  celui  que  Ton  prépare  dans  l'Avranchin,  en  basse 
Normandie.  Cette  exploitation  se  faisait  dès  1600  par  les  mêmes 
procédés  qu'on  y  applique  aujourd'hui.  Dans  le  pays,  la  tradition 
en  fait  même  remonter  Tintroduction  au  neuvième  siècle. 

Le  sel  ignifère  est  assez  pur.  Le  procédé  par  lequel  on  l'obtient 
n'offre  que  ce  seul  avantage  à  côté  d'une  foule  d'inconvénients.  Les 
salines  de  l'Avranchin  n'ont  pu  prospérer  que  sous  la  protection  de 
règlements  établis  en  1768  et  abolis  par  ia  révolution  française; 
elles  sont  aujourd'hui  peu  productives  et  peu  nombreuses. 

On  emploie  dans  ces  salines  le  sable  salé  que  l'on  récolte  sur  les 
bords  de  la  mer,  pour  saturer  de  sel  l'eau  de  la  mer  elle-même.  On 
évapore  ensuite  cette  eau,  au  moyen  du  feu.  La  récolte  du  sable  se 
fait  au  moyen  d'un  rabot  de  six  pieds  de  longueur,  ferré  d'un 
tranchant  et  conduit  par  un  cheval.  Un  homme  dirige  le  rabot, 
l'élève  ou  l'enfonce  au  besoin.  On  a  soin  de  ne  ramasser  que  le 
sable  sufiBsamment  sec,  et  on  répète  l'opération  deux  ou  trois  fois 
par  jour  sur  la  même  place,  suivant  que  la  dessiccation  du  sable  se 
fait  plus  ou  moins  vite.  On  conçoit  que  ce  sable,  mouillé  d'eau  de 
mer,  reste  imprégné  de  sel  par  l'évaporation  ;  on  conçoit  aussi  que 
les  jours  les  plus  chauds  de  l'été  sont  les  plus  favorables  pour  la 
récolte. 

On  porte  ce  sable  près  de  la  saline;  on  le  dépose  dans  une  fosse 
circulaire  de  âO  à  35  pieds  de  diamètre  et  de  7  à  8  pieds  de  profon- 
deur; on  en  élève  un  tas  ou  meule  que  l'on  recouvre  avec  soin 
d'une  couche  d'argile  qui  l'abrite  de  la  pluie.  D'un  autre  côté ,  on 
creuse  dans  la  grève  une  fosse  ou  lourande,  qui  se  remplit  d'ean 
de  mer. 

Pour  exploiter  le  sable  salé,  on  en  remplit  une  caisse  carrée  en 
bois,  de  1  pied  de  profondeur,  et  de  9  pieds  de  côté.  Celte  caisse 
est  supportée  sur  un  massif  dallé  ou  glaise;  son  fond  est  formé  de 
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pfMkcbes  tfMmèli^s  a»M  les  «6ié8.  %^r  MH«t^cf,  on  pilao«  im^  con- 
obe  de  {faille  cpie  Toa  recouvre  à  son  le»r  de  neuveVIes  platiclies. 
^e  tout  fowme ,  comme  o«  voit,  un  vérikabie  atire.  9«ir  «n  4e  ses 
e6tés,  la  o«i»se  est  percée  d'un  trou  qui  eomraunl<]ue  »vec  ma  eon- 
dttil  éestiné  à  porter  l'eau  dms  un  réservoir.  On  rempHi  la  eaiefie 
de  aable  salé,  et  o»  y  verse  s«cees8ivémeRt  700  k  900  Utres  d*eau  de 
mer.  Celle  oi  fiHre  en  deux  beuree  et  aerfnievi  par  cette  opération 
ODC  demHé  de  J,l4enviiieii,  et  quMifnefols  do  1,t7. 

Le  résida;  sablonneui  est  emptoyé  par  les  a|:rloult«»rs  peur 
ameftdtir  les  terres.  L'eau  saturée,  qui  prend  te  nom  de  brime,  est 
p^tée  dans  la  cabane  où  l'on  doit  Tévsporer  ;  on  reçofi  séparément 
Teau  qui  s'écoule  la  première ,  et  l'eau  plus  faible  qui  arrive 
ensuite.  Les  sauniers  en  apprécicRi  l6  Uire  au  moyen  de  trois  bou- 
lettes en  cire  lestées  de  plomb.  Ils  regardent  comme  la  plus  favora- 
ble à  l'évaporatiou  celle  dont  la  densité  est  de  1,16. 
.  On  évapore  cette  eau  da^s  des  bassines  de  plomb  dont  la  eoate- 
«ance  fixée  par  la  loi  est  exactement  de  30  litres.  Ces  bassines  sont 
en  plomb,  et  elles  sont  connues  sous  le  nom  de  plomb»;  elles  ont  la 
forme  d'un  carré  long  et  sont  peu  profondes  ;  elles  sont  placées 
toutes  les  trois  sur  un  fourneau  à  trois  eompartiinents,  b&ti  en 
niasses  formées  avec  du  sable  salé  délayé  avee  de  la  brune,  et 
sans  grille  ni  obeminée.  On  cbauflé  au  bois;  la  luinée  s'éobappe  par 
les  intervalles  ménagés  entre  la  cbaucUére  et  les  nmrs  du  fourneau. 

Lorsque  la  brum^  commence  à  bouillir,  elle  monte  en  écu-me.  Le 
$(^ijnier,  pour  rempécber  de  verser,  l'agite  sans  ten^  avec  u^ie 
bagutitte.  Au  bout  d'un  qQ:itrt  d'beura,  il  renipHt  de  nouveim  les 
plombs  avec  de  la  brune  froide,  ce  qui  détermine  la  formatioD 
d'une  écume  qu'il  ramasse.  On  laisse  marcher  Tévaporation,  jusqu'à 
ce  que  le  sel  commence  à  se  déposer,  et  à  oe  moment  oa  ajoute  un 
litre  de  brune  pour  déterminer  lu  dépôt  de  nouvelles  écornes  que 
l'on  enlève  également.  Enfin,  on  évapore  à  sec,  en  agHant  sans 
cesse  le  sel  qui  se  dépose,  pour  éviter  la  fusion  des  plombs.  La 
masse  saline,  qui  est  nécessairement  irès-impnre,  mais  qui  se 
trouve  dans  un  état  4e  division  très-favorable  k  sa  purification,  est 
placée  dans  un  panier  que  l'on  suspend  au-dessus  des  plosibs 
pendant  toute  la  durée  de  l'opération  suivante.  Le  sel,  se  trcHivant 
^%^o$é  ainsi  à  Taetiop  d  une  grande  quantité  de  vapeur  aqueuse, 
$'y  dépouille  de  la  majeure  partie  des  sels  déli^juescenls  dont  il 
était  mélangé.  On  le  place  ensuite  dans  «n  nagaein  doftt  le  sol  est 
formé  de  sable  lessivé,  bien  battu  ;  sa  puri64;aiioa  s'y  acbève  d'elle^ 
même.  Pendant  les  deux  premiers  mois  de  son  emmagasinage,  ce 
^el  perd  encore  de  SO  à  ^  pour  cent.  U  est  alors  trèà^^lanc ,  très- 
divisé  et  comme  neigeux. 
.  Cliaque  opération  ou  bouUWi»  dore  deux  heures;  on  en  i»\  oeuf 
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par  jour  au  moins,  quelquefois  dix  ou  douze.  On  évapore  700  à  800 
litres  de  brune  qui  fournissent  de  150  à  225  kilog.  de  sel,  suivant 
la  richesse  du  sable  employé.  On  consomme  20  à  25  fagots  de  bois, 
dont  la  valeur  est  de  6  ou  7  francs. 

On  conçoit  qu'il  faut  dlr^er  Toiiénitton.avec  adresse  vers  la  fin 
de  révaporation,  pour  empêcher  les  plombs  de  fondre.  On  remue 
donc  sans  cesse,  et  dès  que  le  sel  est  enlevé,  on  y  verse  de  nouvelle 
brune.  Par  suite  du  changement  brusque  de  température  que  le. 
plomb  éprouve  ainsi  à  plusieurs  reimses,  et  par  iuxie  de  la  mol- 
lesse de  ce  métal,  lés  chaudières  se  trouvent  véritablement  agran- 
dies à  la  fin  de  la  journée.  On  est  obligé  de  les  rajuster,  et,  par  con- 
séquent, d'en  avoir  de  rechange  pour  que  le  travail  soit  continué. 

Les  cendres  très-riches  en  sel ,  et  les  débris  des  fourneaux  qui 
durent  quarante  ou  cinquante  jours,  sont  vendus  comme  engrais. 

Nous  joignons  ici  un  tableau  qui  ofi're  Tanalyse  de  quelques 
sels  du  commerce,  comme  exemple  des  variations  que  cetie  sub- 
stance peut  éprouver.  D  faut  se  rappeler  toutefois  que  certains 
sels  contiennent  du  bromure  ou  de  Tiodure  de  magnésium  en  quaur 
tités  assez  notables  pour  devenir  véritablement  naisibles. 

Tasueao  de.  l'analyse  de  quelquefvmétée  commerciales  de  sel  marin. 
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SEL 

8ULFATB 

CBLOK. 

SVLrATB  MATliRES 

Kxvm- 

OtMlimOBBES., 

PB   Bà- 

SB  UK- 

BK        1     IIIBO- 

GftOMÉ 

MÀEIIf. 

GNÉSIE. 

QnÈUVM. 

CHÀOX.      LVBLBS. 

Tftiaus. 

D'après  M.  H«nby. 

Sel  de  Saint-Ubes.    .     . 

96,0 

0,45 

0,30 

2,35 

0,9 

0,0 

Id.  d'Oléron  .... 

96,4. 

0,45 

0,20 

1,95 

10 

0,0    1 

Id.  d'Ecosse,  de  Teau  die 

i 

mer 

93,5 

1,75 

2,85 

1,50 

0.4 

0,0. 

Id.  de  Lymington.  .     . 

93,7 

3,50 

1,10 

1,50 

0,2 

0,0 

Id.  gemme  d«  Chusler. 

9»,? 

0,00 

0,05 

0,65 

1,0 

0,0 

Id.  deChester  pour  les 

salaisons.     .... 

98.6 

0,00 

1,10 

1,20 

0,1 

0,0 

D'après  M.  Berthier. 

Sel  de  SaintrUbes  de  pre 

mière  qualité.  .     .     . 

95,19 

i,69 

0,00 

0,56. 

0,0 

2,45 

Id.  de  Sainl-Ubes  de  se- 

conde qualité  .     .     . 

89,19 

6i20 

0,00 

0,81 

0,2 

3,00! 

W    àe    Saint-Uhea  de 

troisième  qualité  .     . 

80,09 

7,27 

0,00 

3,57 

0.2 

8,36 

Id.  deFigueras  .     .     . 

91,14 

3,54 

0,70 

0,33 

0,0 

4,20 

Id.  de  Bouc 

m,u 

i,3Q 

0,23 

0,91' 

0,1 

•  2;3^ 

Id.  du  Groisie.    .     .,    .. 

.87t,97 

.1,58 

0,50 

l,65t 

0,9 

7,50 
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CHAPITpil   III. 

Soude  arlificieUe. 

1291.  Noas  avons  montré  déjà  coniment  od  se  procure  la  soude 
dite  naturelle,  ei  d*après  les  indications  générales  que  nous  avons 
données  sur  Torigine  des  produits  commerciaux  qui  contiennent 
du  sodium ,  il  est  facile  de  voir  que  la  soude  arliGcielle  ne  peul 
èlre  extraite  que  du  sel  marin.  La  France,  si  pauvre  en  soude  na- 
turelle, possède  au  contraire  des  ressources  inépuisables  en  sel 
marin.  Aussi,  dès  Pinslant  où  les  guerres  de  la  révolution  eurent 
supprimé  rimportalion  des  soudes  espagnoles,  des  essais  de  tout 
genre  furent-ils  mis  en  œuvre  pour  extraire  la  soude  du  sel  marin. 
Le  succès  de  ces  tentatives  a  enlevé  sans  retour  à  TRspagne  une 
branche  d'industrie  qui  produisait  un  commerce  d'exportation  de 
vingt  millions  par  an,  au  moins.  C'est  à  Leblanc,  chirurgien  fran- 
çais, qu*est  due  l  importante  découverte  du  procédé  par  lequel  on 
se  procure  la  soude,  et  celle  découverte  fera  époque  dans  This- 
toire  des  arts. 

Quand  le  commerce  entre  TEspagne  et  la  France  fut  supprimé 
par  la  guerre,  le  comité  de  salut  public  fit  un  appel  aux  chimistes 
français,  pour  les  engnger  à  donner  connaissance  des  procédés 
propres  à  produire  la  soude.  De  tous  ceux  qui  furent  examinés  à 
celte  époque,  celui  de  Leblanc  seul  est  resté  ;  mais  parmi  les 
autres,  il  en  est  qui  méritent  d'être  connus-  On  peut  les  diviser  en 
deux  classes  :  les  uns  ont  pour  objet  rexlraclion  directe  de  la 
soude  au  moyen  du  sel  marin;  les  autres  sont  fondés  sur  la  con- 
version du  sulfate  de  soude  en  soude. 

Sel  marin  et  chaux.  Plusieurs  chimistes,  entre  autres  Proust, 
Pelletier  et  Dtjeux,  avaient  observé,  sur  des  murs  humides,  des 
efflorescences  de  carbonate  de  soude  que  l'on  regardait  comme 
résultant  de  la  décomposition  du  sel  marin  par  la  chaux  vive.  La 
soude  qui  eu  provenait  se  carbonatait  au  contact  de  Tair.  Avant  la 
révolution,  ce  procédé,  doni  la  découverte  est  due  à  Scheele,  fol 
mis  en  pratique  par  Guy  ion  et  Carny  du  côté  de  Croisic  en  basse 
Picardie.  La  chaux  vive,  éteinte  à  la  manière  ordinaire ,  était  mise 
en  pftte  avec  une  dissolution  de  sel  marin.  Celle-ci,  abandonnée  à 
Tair  et  maintenue  humide,  se  recouvrait  dVfQorescences  de  carbo- 
nate de  soude.  Ce  procédé  n'eut  aucune  suite. 

Sel  marin  el  oxide  de  plomb.  Ce  procédé,  découvert  également 
par  Scheele,  était  employé  en  Angleterre  depuis  fort  longtemps, 
pour  se  procurer  une  belle  couleur  Jaune,  quand  il  fut  mis  en  pra- 
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tique  par  MM.  Cbaplal  et  Rcrard  pour  l'extraction  de  la  soude. 
Pour  Texéculer,  on  prend  50  kilogr.  de  litharge  pulvérisée  qu*on 
place  dans  un  baquet.  D*un  autre  côté,  on  dissout  13,5  kilogr. 
de  sel  marin  dans  50  kilogr.  d'eau.  On  délaye  la  litharge  avec  une 
partie  de  cette  dissolution,  de  manière  à  former  une  pâte  liquide. 
On  laisse  reposer  pendant  quelques  heures.  Dès  que  la  surface 
blanchit,  il  faut  remuer  la  masse,  qui  s.ins  cela  deviendrait  très- 
dure.  On  continue  à  agiter  ainsi,  on  ajoute  le  reste  de  la  dissolu- 
tion et  même  au  besoin  un  peu  d'eau.  Au  bout  d'un  jour,  la  réac- 
tion est  terminée.  On  laisse  reposer  un  jour  encore,  puis  on  lave. 
Les  lavages  entraînent  de  la  soude  caustique  et  du  sel  marin  non 
décomposé.  Le  résidu  est  formé  d'un  composé  de  chlorure  et 
d'oxide  de  |  lorab  qui  devient  d'un  beau  jaune  par  la  fusion.  Dans 
ce  procédé,  la  décomposition  du  sel  marin  est  complète,  mais  le  haut 
prix  de  la  litharge  le  rend  impraticable  sur  une  grande  échelle. 

Les  autres  procédés  exigent  tous  une  conversion  préabble  du 
sel  marin  en  sulfate  de  soude  que  Ton  peut  exécuter  par  divers 
moyens. 

Sel  marin  et  sulfate  de  fer.  Celte  décomposition  fournit  du  per- 
oxide  de  fer,  du  sulfate  de  soude,  du  chlore  et  de  l'acide  sulfureux, 
quand  les  deux  matières  mêlées  récemment  sont  soumises  à  l'action 
du  feu.  Mais  on  peut  rendre  le  phénomèneplusproductif  en  sulfate  de 
soude,  en  mélangeant  les  deux  corps  en  poudre  dans  le  rapport  de 
73  de  sel  marin  à  172  de  sulfate  de  fer,  laissant  le  mélange  arrosé 
d'un  peu  d'eau,  en  tas,  pendant  quelques  jours,  et  le  chauffant  en- 
suite  au  rouge.  Il  se  forme  d'abord,  à  froid ,  du  sulfate  de  soude  et 
du  chlorure  de  fer.  Par  la  chaleur,  le  chlorure  est  transformé,  en 
vertu  de  la  décomposition  de  l'eau,  en  acide  hydrochlorique,  qui  se 
dégage,  et  en  oxide  de  fer,  qui  reste  mêlé  au  sulfate  de  soude,  il  se 
dégage  pou  d'acide  sulfureux  et  de  chlore,  en  opérant  ainsi.  La 
calcinaiion  se  fait  très-bien  dans  un  four  à  réverbère.  La  masse 
restante,  traitée  par  l'eau,  s'y  dissout  en  très-grande  partie,  en 
laissant  un  résidu  de  peroxide  de  fer.  L'eau  ne  contient  que  du 
sulfate  de  soude,  qu'il  est  facile  d'obtenir  pur  par  cristallisation, 
ou  même  par  simple  évaporation.  Dans  quelques  fabriques  du  Nord, 
pn  obtient  le  sulfate  de  soude  de  cette  manière. 

Sel  marin  et  pyrite.  Un  atome  de  bisulfure  de  fer,  contenant 
deux  atomes  de  soufre,  pourrait  produire  deux  atomes  d'acide  sul- 
furique,  et  par  suite  décomposer  deux  atomes  de  sel  marin  ;  ce  qui 
revient  à  dire  que  cent  parties  de  pyrite  pourraient  suflire  pour 
transformer  en  sulfate  deux  cents  parties  de  sel  marin.  Dans  les 
expériences  tentées  par  ordre  du  comité  de  salut  public,  on  em- 
ploya, pour  cent  de  pyrite,  soixante  seulement  de  sel  marin;  mais 
on  s'assura  que  la  pyrite  était  loin  d'être  entièrement  employée. 
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Les  martières  n^langées  devraient  ^ire  soumises  à  un  grilhEge  tuo- 
tdéré  au  fovr  à  réveriière.  Le  réstdn  lessHé  fourniraiit  dn  solfatede 
•saude.  Dane  ee  procédé,  le  soufre,  sei.s  rinfluence  de  fa  chaleur,  de 
l^iir'otdu  sodium,  se  iransforme  eu  acide  siilfurîqiie.  Le  sodtum, 
•qui  liasse  à  Fétat  de  soude ,  se  combine  avec  cet  acide.  Enfin  le 
cMore  du  sel  marin,  se  ooiubmant  ffvecVbydroigène  de  Teaii  ou  des 
g»z  que  produit  le  eombastible,  passe  à  Tétat  d'actde  bydrocblo* 
rique.  On  obtient  en  outre  de  i*acfde  snlfnreux  ,  provenant  droite 
|N>rtion  de  soufre  incomplètement  brfklée. 

Le  mélange  pourrait  6tre  grillé  en  tas,  soit  après  ravofrmMëaree 
ée  la  houille,  soil  eu  le  stratiliant  avec  des  fagots,  je  ne  crois  pas 
!que  ce  procédé  ait  janiais  été  pratiqué  en  grand.  Il  est  probable  que, 
dans  certaines  localités,  il  peut  donner  des  résultats  a?aniaçeux. 

1292.  Le  sulfate  de  soude  étant  préparé,  il  faut  le  transformer 
en  soude.  Pour  cela,  il  existe  encore  plusieurs  procédés. 

Sulfure  de  sodium  et  acide  carbonique.  Rien  de  plus  facile  que 
de  transformer  le  sulfate  de  soude  en  sulfure  de  sodhiiii,  rien  de 
plus  aisé  que  de  transformer  le  sulfure  de  sodium  en  bicarbonate 
de  soude  ;  enHn  rien  de  plus  simple  que  de  ramener  celui-ci  à  Tétat 
.de  carbonate  neutre.  Mais  chacun  pourra  calculer  les  avantages  que 
pent  offrir  ce  procédé  dans  une  exploitation  en  grand. 

Pour  se  procurer  le  sulfure  de  sodium,  on  prend  du  sulfate  dé 
soude  et  du  charbon,  que  Ton  mêle  bien,  et  on  chauffe  le  mélange 
an  rouge.  11  se  dégage  du  gar  oxide  de  carbone,  et  il  reste  du  sul»- 
fure  de  sodium.  Pour  vingt  parties  de  sulfate  de  soude  il  faut  en 
employer  au  moins  trois  de  charbon.  Le  résidu  dissous  dans  Peau 
ne  peut  être  converti  en  entier  en  carbonate  de  soude  qu^à  hr  fa- 
veur d'un  ([rand  excès  d'actde  carbonique.  Sous  Finfluence  de  IV 
cide  carbonique,  la  décomposition  de  Teau  s*opère;  Toxigène  de 
Teau  oxide  le  sodium  qui  passe  à  Tétai  de  carbonate  de  soude. 
L'hydrogène  de  Teau  s'unit  au  soufre  qui  paste  à  l'état  d'hydrogène 
sulfuré  (1);  mais  comme  il  est  indispensable  d'employer  un  excès 
d'acide  carbonique,  c'est  du  bicarbonate  de  soude  qui  se  prodoit. 
On  peut  se  procurer  l'acide  carbonique,  soit  en  brûlant  du  poussier 
^charbon  dans  nn  tube  où  l'on  foule  de  l'air,  soit  en  calcinant  de 
la  pierre  à  chaux  ou  un  mélange  de  craie  et  d'argile  dans  des  tuyaux 


(I)  Ce  dernier  gaz  porté  sous  un  foyer  s'y  brûle,  forme  dn  gaz 
snifureux,  et  peut  alors  être  laucé  daiis  l'air  sans  grand  inconvé- 
nient. Il  n'en  serait  |  as  de  même  del'hydrogène  siâlforé,  à  cause  tifl 
son.odeur.  £n  brûlant  ainsi  le  tiers  de  Thydrogène  sulfuré, envoyant 
le  gaz  sulfureux  formé,  et  les  deux  tiers  restant  de  l'hydrogène  sul- 
furé dans  une  chanibre  maintenue  humide,  on  se  procurerait  pres- 
que la  totalité  éa  soufre. 
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<i6  fooié.  Pàn9  ce<S<?nii€t  cas,  on  fait  dé  la  cbaux  iydratitiqueartt- 
âdeAle.  L*act4e  cafboni^ti^  ôbieno  est  porté  ^ur  le  stilfufe  dé 
iodinin  dissous  dans  Teau.  Oft  réussii^ait,  sans  doute,  en  opérant 
mir  le  aurore 4o  sodium  bumide  et  trèsdlvisé,  ce  qn\  éviterait 
toute  pression.  Au  bout  de  quelque  temps,  le  sulfure  de  sodium  est 
transformé  en  bicarbonate.  On  le  purifie  alors  par  crislallisalion,  et 
on  le  calcine  légèrement,  au  four  à  réverbère,  pour  le  ramener  à 
rétatde  carbonate  neutre. 

Nous  indiquons  ici  ce  proeédé,  qooiqu*il  ne  puisse  nénssir  pro- 
bablement ((uedans  Jes<cir4^dnstances  très-particnliëres. 

Sulfate  de  soude,  fer  et  charbon,  C*est  au  moyen  de  ces  maté- 
riaux que  le  p^re  Malherbe,  bi»nédictin ,  proposa  de  se  procurer  la 
soude,  en  1778.  On  employa  ce  procédé  à  Javelle  pendant  la  révolu- 
tion. M.  Alban  6t  Texpérience  devant  les  commissaires  du  comité 
de  salut  public,  en  employant  100  ki'.  de  sulfate  de  soude  calciné, 
20  kil.  de  cbarbou  en  poudre*  11  kil.  de  braise  et  ?3  kll.  de  ro- 
gnures de  tôle  ou  de  fer-blanc.  On  mêla  d*âbord  le  sulfate  de  soude 
et  le  charbon  en  poudre,  et  on  les  chauffa  au  four  à  réverbère,  de 
manière  à  convertir  le  sulfate  en  sulfure  de  sodium.  Celui-ci  étant 
bien  liquide,  on  y  jeta  20  kiN  de  fer,  et  on  brassa  fortement  et  à 
diverses  reprises.  La  masse  se  gonfla  et  bouillonna,  et  le  fer  fut 
bientôt  dissous.  On  y  ajouta  8  kll.  de  braise,  qui  occasionnèrent 
ttn  dégagement  d'hydrogène  sulfnré.  Quelque  temps  après,  ott 
joignit  au  mélange  le  i*este  du  fef  et  le  reste  de  la  braise;  on  con- 
tinua k  brasser  souvent  et  avec  soin,  tant  que  dura  le  dégagement 
d'hydrogène  sulfuré.  Celui-ci  ayant  presque  cessé,  et  la  ma«$e 
étant  en  fusion  tranquille,  on  coula  la  matière  hors  du  fourneau  r 
elle  pesait  107  kil.  Celte  matière  est  formée  de  soiJde  pure  et  anhy* 
dre  et  de  sulfure  de  fer;  eJle  est  d'un  beau  noir,  caustique,  à  cassure 
striée  et  métallique;  elle  se  délite  à  l'air  avec  chaleur,  et  s'y  re* 
couvre  d'eflBore«cences  jaunes  d'oxide  de  fer.  Traitée  par  Teau,  on 
en  relira  assez  de  soude  pour  former  100  kil.  de  carbonate  de  Soude. 

La  théorie  de  l'opération  est  loin  d^èire  nette.  Il  est  probable 
qu'il  se  forme  un  sulfure  double  de  sodium  et  de  fer,  et  qu*Ort 
n*oblient  qoe  la  moitié  de  la  soude  que  la  matière  employée  poor- 
raie  produire.  Le  sujet  demanderait  de  nouvelles  expériences. 
Nous  nous  serions  moins  étendu  sur  ce  procédé,  si  l'on  n'avait 
constaté  qae  Ton  pouiail  substituer  au  fer  un  mélange  de  minerai 
de  fer  et  de  charbon  en  proportions  convenaWes. 

Pfoeédé  de  LManc. 

1205.  G*est  celui  qui  est  généralement  suftf  en  France  mainte- 
nant. 11  repose  sur  la  transformation  en  sondé  que  le  suîfate  de 
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soude  éprouve  quand  on  le  calcine  avec  des  proportions  convena- 
bles de  charbon  et  de  craie.  Voici  le  tableau  de  cette  réaction  re> 
marquable,  sur  laquelle  les  tâtonnements  ont  amené  précisément  au 
résultat  que  la  théorie  la  plus  déliée  aurait  pu  indiquer  elle-même. 

Produits  employés» 

2  at.  sulfate  de  soude  sec.     =:  1781  ou  bien    li 

3  al.  carbonate  de  chaux.    =  i893  H 
18  at.  charbon  ....    =    675  i5 
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Produits  obtenus. 

S  al.  carbonate  de  soude  sec.  =     1332  ou  bien    30 

la'î:s'o''Zed;«;iciLm:j~'»«''-*»    =    "™  29'» 

20  at.  oxide  de  carbone =     1750  i0,5 

i352  ÏÔÔ~ 

On  voit,  par  ce  tableau,  que  lorsqu'on  calcine  parties  égales  de 
sulfate  de  soude  sec  et  de  craie ,  avec  la  dose  indiquée  de  charbon , 
il  se  forme  des  produits  dont  on  peut  expliquer  la  production ,  en 
supposant  d'abord  que  le  sulfate  de  soude  et  une  partie  de  la  craie 
se  transforment  en  sulfate  de  chaux  et  carbonate  de  soude.  Gomme, 
en  dissolvant  la  matière  dans  Feau,  on  reproduirait  le  sulfate  de 
soude  et  la  craie,  on  ajoute  le  charbon  pour  décomposer  le  sulfate 
de  chaux.  Mais  il  faut  observer  encore  que  si  on  mettait  deux 
;|tomes  de  craie  seulement,  et  que  le  sulfate  de  chaux  fût  transformé 
eu  sulfure  de  calcium  par  le  charbon,  en  dissolvant  dans  Teau, 
celui-ci  serait  décomposé  par  le  carbonate  de  soude,  et  on  aurait 
encore  de  la  craie  reformée  et  du  sulfure  de  sodium.  C'est  ce  qui 
n'a  plus  lieu  quand  on  fait  usage  de  trois  atomes  de  craie,  parce 
qu'alors  il  reste  un  atome  de  chaux  libre,  et  que  celui-ci ,  combiné 
avec  les  deux  atomes  de  sulfure  de  calcium,  produit  un  composé 
insoluble  dans  l'eau  froide.  Ainsi ,  le  carbonate  de  soude  formé  se 
dissout  seul,  et  échappe  en  entier  à  la  réaction  du  sulfure  produit. 

On  voit  par  là  que  tout  le  secret  de  celte  fabrication,  qui  a 
exercé  une  si  grande  influence  sur  noire  commerce,  repose  sur 
l'emploi  de  proportions  convenables  et  atomiques  entre  la  craie  et 
le  sulfate  de  soude.  Quant  au  charbon ,  la  dose  peut  varier  ;  en 
efl^et,  il  faut  en  mettre  plus  que  le  calcul  n'en  indique  pour  rempla- 
cer celui  qui  est  brûlé  pendant  Topéralion  ;  d'ailleurs,  un  excès  de 
charbon  ne  peut  nuire  qu'en  rendant  caustique  une  partie  de  la 
soude,  inconvénient  de  peu  d'importance. 
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Ceci  conçu,  voici  le  dosage  employé  par  Leblanc el  les  produits 
oblenu<>. 

1000  Sulfate  de  soude  sec, 
iOOO  Craie, 
550  CbarboD , 


2250  Mélange  employé, 
lr30  Sou<le  brute  obtenue, 

900  Carbonate  de  soude  cristallisé  provenant  de  celle-ci, 
1000  Résidu  insoluble  laissé  par  la  soude  brute. 

La  fabrication  de  la  soude ,  au  moyen  du  sulfate  de  soude,  par  le 
procédé  de  Leblanc,  est  donc  une  opération  nette  et  en  quelque  sorte 
sans  difficulté.  Il  n'en  est  pas  demémede  la  fabrication  du  sulfate  de 
soude,  opération  très-facile  en  elle-même,  mais  accompagnée  de 
graves  embarras,  en  raison  de  la  production  d'une  énorme  quantité 
d'acide  hydrocblorfque,  dont  il  est  impossible  de  trouver  l'emploi, 
et  dont  il  est  difficile  d'opérer  la  condensation  sans  de  grands  frais. 
Il  faut  donc,  distinguer  dans  la  fabrication  de  la  soude,  les  manu* 
factures  qui  recueillent  l'acide  hydrochlorique  et  celles  qui  le  lais- 
sent perdre. 

On  se  procure  toujours  en  France  le  sulfate  de  soude  par  l'ac- 
tion de  l'acide  sulfurique  sur  le  sel  marin.  Celte  circonstance  expli- 
que la  position  des  principales  manufactures  de  soude;  c'est  à 
Marseille  où  elles  ont  trouvé  le  sel  marin  ien  abondance,  et  où  le 
soufre  nécessaire  à  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique  arrive  si 
aisément,  que  toutes  les  grandes  fabriques  de  soude  se  sont  fixées. 
Quand  on  veut  récolter  l'acide  hydrochlorique,  on  peut  se  servir 
des  appareils  déjà  décrits  (57);  mais  dans  les  fabriques  montées 
sur  une  grande  échelle,  on  emploie  des  dispositions  qui  permet- 
tent de  produire  de  plus  grandes  quantités  de  sulfate  de  soude, 
quoiqu'elles  aient  d'ailleurs  l'inconvénient  de  ne  condenser  qu'une 
partie  de  l'acide  formé.  La  pins  simple  consiste  à  chauffer  le  mé- 
lange de  sel  marin  et  d'acide  sulfurique  dans  un  four  à  réverbère 
et  à  diriger  la  fumée  au  travers  d'une  série  de  condenseurs,  au 
sortir  desquels  elle  est  jetée  dans  la  cheminée  d'un  four  à  soude  qai 
lui  sert  d'appel.  Quand  on  adopte  cet  appareil,  il  faut  nécessaire- 
ment faire  la  transformation  du  sulfate  en  sonde  dans  un  four  par- 
ticulier. Dans  les  fabriques  qui  sont  montées  sur  une  grande 
échelle  on  trouve  en  général  trop  peu  d'écoulement  à  l'acide  hy- 
drochlorique pour  qu'il  soit  possible  de  le  recueillir.  On  cherche 
alors  à  le  condenser,  afin  d'éviter  les  dommages  qui  en  pourraient 
résulter  pour  la  végétation  des  terres  voisines,  et  pour  cela  le 
moyen  le  plus  simple  consiste  à  diriger  les  fumées  dans  une  vaste 
chambre  remplie  de  blocs  de  carbonate  de  chaQx;.de  là  elles  pas- 
sent dans  un  longeanàl  dont  les  parois  sont  faites  avec  «es  mèmea 
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blœst  tk,  quaiidiOBt]iepeiit,on/ado8i«  oe  eana)  à  inie'CoHiii«y  de  ma- 
nière à  le  faire  servir  en  même  temps  de  cheminée.  Dans  le  cv» 
contraire,  il  faudrait  élèvera  Textr'^mité  une  cheminée d*appe1  pour 
la  fumée.  Quand  on  a  des  masses  convenables  d'eau  à  consacrer  à 
celte  condensation ,  il  est  toujours  possible  d'y  parvie«in.  li  suffit 
pour  cela, -comme  Ta  proposé  M.  Clément,  de  faire  passer  les  gaz. an 
travers  d'une  tour  remplie  de  cailloux  .«^ui.  sont. sans  cesse  sirroaës 
par  un  lilet  d'eau^ 

Mais,  il  faut  Tavomer,  dams  fe  procéda  ordfîraire  de  fabrication,  la 
condânsstion  présente  d<efi  diflicullés  presque  insuraon tables..  En 
elfet,.  OA  fait.dans  le  même  four. la  soude  brute  et  Le' sulfate  de 
soaide.  Le  lixage  <|B'exigc  bi  fabi^ioaiion  de  la  .soude  est  si|;RaBd.,. 
qu!iL.^tt  pour  ainsi  di^re  laif>ossible. d'y  appliquer,  avec  succès  aucun 
d6ea»iiBiay«D s  de  condensation,  sâiis.jijuire  au  wccès  de  l'opérât 
tioa.  IX'un  autre  c6ié  ce  système  présente  des  avantages  que:  les  dé- 
tails i^uivABt  s  peraèettronl  d'apprécier. 

Le  four  dotiible  est  un  four  à.révejrl^ère-dont  la  sole  est  divisée 
en  deux  compattiments  elljfytiquefr,  et  dont  la  voû&e  est  très-sur- 
baissée. La  première  section  de  la  sole  a  dix  pieds  de  long  sur  huit 
de  large;  elle  ai»t  destinée  ii  la  fabrication  de  lac  soude.  La  seconde 
section  a  huit  pijeds  de  long  sur  sept!  de  large;  elle  est. réservée  à 
la  formation  du  sulfaie^  Poiur  la  seude,.  la  sole  est  faite  en  briques  ; 
poucT  lesuJfaite,  la: sole  est  t(iU:j:0UEr&  en  grès- Celle  ci  ne  dure  même 
que  quelques  mois,  étant  rongée  par  Tacide  sulfurique^On  donne 
au  foyer  qnatre  pieds  de  longueur  si\r  deux  pied«  de  largeur. 

Dan«  un  foucneau  sembLible,.  on  décompose- en  vingt-quatre 
heures  i!600>kiliag  de  seV  marin.,  au  nicoyeside  2000  kilo{;.  d'acide 
sulfudriqneà  50**.  m  enrésulle  2000  kilog.desBliate  de  soude  sec. 

Dans  le  même  temps,  les  2080  kilog.  de  sulfate  de  soude,  mêlés 
avec  2066, «ii<inè«Ye  2100  kileig.  de  craie,  et  1000  ou  1060 kilog. 
detiharbon,  sont  transfonmés)«n  60udie«et.en'fQur.ni'Ssent  2800  kil. 
dobonnequAli-té* ChaqHeopénatmn  dupedeuxi benres:,  et  on  opère 
sur  400!kiio|^.  de  mélange  i  soude. 

ËBS  données,  pratiques  sfaceo-rdent  asec  le  ;caleiiil.  Sous  ce  Hi^- 
port,  il  reste  donc  peu  de:choseàjfafflre..MaiSi ce (^m. montre  comJbiien 
estigtand  l'avantage  4|oepnéseiiite  l'enif^loi  d«s£o« «Beaux  doubles;, 
c'est  q««  la  eonsfBT'.BKifian  dui  combustible^  quiiest  de  lâ.hectalitres 
de  homlle  en  vlngti^naioe  heures^  poun  uft  fourneau. simple ,.Jif est. 
pafiiscttflibl€«neDtia«9iiieftlée!qu«mdili  a'a^tid!un  foutneau  doikblei. 

La-lraoslvnfiiaiMa'éB  arirniatîmeM/ sulfate- ne  f^véateAte.  aucun' 
phténomène^partloulier.  Qn  plMc  le  sel  marint  ifams  le  fourne&ii,  eè 
on  fiait  ionher  il'aeiAe'aH  moyem  d'une  onr^rtare  pratiquée  à  la. 
voètet dtt.fmitaeflu.:  ^rnsma  in  la  teawfiorsatioo^^ttiStttfttteen  sonde,. 
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bidil  brù^é,  éiiî  placé  strr  la  soie  âru  môy^m  (f*utté  potté  latérale  ;  au 
premier  instant,  le  vent  du  fourneaw  entraîne  une  partie  de  la  ma- 
trè»e  païkérutenfe,  muh  Mefttôt  le  mélarige  commence  à  Tondre, 
»'î>gi;luttBe  et  se  pdo^e;  on  brasse  bien  avec  un  râble,  et,  dès  que 
kt  même  eni^e  en  foaié  et  devient  puUacée,  il  s'en  dégage  une  foule 
de  bulles  d'oxirfe  de  c.arbo»e  quî  vieftrreoi  brûler  att  contact  de 
Pair.  L'eau  qui  «e  trouve  dains  les  matières  emplôyiVs  se  décom- 
pose et  donne  naissance  en  ouln»  à  du  gaz  hydrogène  carboné  ou 
JHilfnré.  Tartt  qite  Cèphéflomètte  dure,  îl  fân(  brasser  avec  force; 
(*ès  qu'il  s'arrr^e,  la  masée  devieiïl  pltrs  liquide,  et  l'opération 
touclveà  sa  âo.  On  plonge  alors  un  rtngard  dans  la  matière,  on  le 
retire  ei  on  etâmine  la  croftte  qui  s'y  est  attachée  ;  quand  cette 
croûte,  qui  se  brise  en  se  refroidissant,  présente  an  grain  bien  trai, 
l'o^pétafkw  petit  Mre  regardée  comme  termrnëe.  Vers  cette  époque, 
la  conduite  du  feu  exige  êe  la  surveillance;  trop  fort,  il  ferait 
friiter  la  soude  et  la  cha-vt  Aoft  décomposée;  trop  faible,  il  laisse- 
rait durcir  la  matière.  On  relire  la  matière  du  four,  et  on  la  jette  à 
terre,  où  elle  se  prend  en  masse  par  le  retpoidissement;  on  la  brise 
en  morceaux,  et  on  la  met  en  magasin.  Ce  te  soude  brute  contient 
souvent  un  peu  de  sulfure  de  sodium,  mais  le  contact  de  l'air  le  fait 
bientôt  passer  à  l'état  d'hyposulûte. 

Quand  on  veut  extraire,  de  ces  soudes  brutes ,  le  carbonate  de 
soude  qu'elles  contiennent f  on  les  pulvérise  et  on  les  lessive  à  ia 
manièfe  des  plfttras  salpêtres.  Les  lessives  sont  évaporées  dans 
un  appareil  formé  de  qwaire  chaudières  ;  la  première,  c'est-à-dire 
la  plus  éloignée  du  foyer,  sert  à  chauffer  la  lessive;  les  deux  sui- 
vantes sont  destiik^es  à  sa  conoentration  ;  enfin  celle  qui  est  placée 
au-dessus  du  foyer  reçoit  les  liqueurs  très-concentrées  déjà ,  et 
elles  y  sont  évaporées  à  sec.  On  achève  la  dessiccation  du  sel  dans 
un  four  à  réverbère ,  semblable  à  celui  qu'on  emploie  pour  calciner 
le  salin.  Le  produit  obtenu  porte,  dans  le  commerce,  le  nom  de  sel 
de  soude. 

On  connaît  plus  particulièrement  sous  le  nom  de  carbonate  de 
soude  le  sel  cristallîsé.  Celut-ei  se  prépare  en  faisant  cristalliser 
les  lessives  précédentes  par  un  temps  froid.  Les  eaux  mères  é\apo- 
rées  à  sec  donnent  du  sel  de  soud«. . 


Potasse  factice. 
1304;  Depuis' qi«tq4ie«  aniDées^  on  veM  &  fâyis^âou^  dé  nom  uri 
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produit  destiné  ï  imiter  la  potasse  d'Amérique,  que  les  blanchis 
seuses  emploient  de  préférence. 

La  potasse  factice  ne  contient,  pour  ainsi  dire,  que  de  la  soude. 
Le  seul  objet  qu'on  se  propose  consiste  à  fournir  au  commerce 
une  matière  alcaline  semblable  pour  l'aspect  à  la  potasse  d'Amé- 
rique, et  d'une  saveur  bien  caustique.  On  conçoit  aisément  que 
Ton  peut  réaliser  ce  résultat  par  divers  procédés  plus  ou  moins 
avantageux. 

Les  mélanges  (|ui  doivent  produire  la  potasse  factice  sont  calci- 
nés dans  un  four  à  réverbère  analogue  à  celui  qu'on  emploie  pour 
calciner  le  salin;  on  les  chauffe,  jusqu'à  ce  que  le  produit  ait  été 
fondu  au  point  convenable,  pour  qu'on  puisse  le  verser  dans  des 
moules,  où  il  se  prend  en  masse. 

Du  reste,  rien  de  plus  variable  que  ces  mélanges  ;  ordinairement 
on  emploie  cependant  100  de  sel  de  soude,  50  de  sel  marin,  et  i  de 
sulfate  de  enivre.  Le  sel  de  soude  est  d*abord  mis  en  fusion  :  on  y 
ajoute  le  sulfate  de  cuivre  qui  doit  colorer  le  produit,  et  quand 
celui-ci  est  bien  mêlé,  on  joint  à  la  masse  un  peu  de  nitrate  de  po- 
tasse ;  on  porte  enfin  le  sel  marin  dans  le  four,  on  brasse  bien  le 
tout,  et  on  coule  dès  que  la  fusion  est  assez  avancée. 

Le  déchet  de  cette  fabrication  est  peu  important;  il  ne  dépasse 
guère  5  à  8  p.  «"/o  des  matières  employées. 

Il  est  évident  que  si  celte  potasse  factice  peut  convenir  au  blan* 
chiment,  elle  ne  saurait  être  employée  ni  par  les  salpétriers,  ni  par 
les  fabricants  de  cristaux  :  ceux-ci  doivent  rejeter  toute  potasse  qui 
ne  forme  pasd'alun  avec  le  sulfate  d'alumine,  et  la  prétendue  po- 
tasse factice  est  dans  ce  cas,  puisqu'elle  ne  contient  que  du  sel  ma- 
rin, de  la  soude  caustique  et  du  carbonate  de  soude. 


CHAPITRE   ▼• 

Bicarbonates  dépotasse  et  de  soude, 

129?.  Ces  deux  bicarbonates,  et  celui  de  soude  en  particulier, 
sont  devenus  l'objet  d*une  fabrication  peu  importante,  il  est  vrai , 
mais  digne  de  quelque  intérêt.  On  emploie  le  bicarbonate  de  soude, 
pour  former  des  pastilles  qui  facilitent  la  digestion  et  qui  imitent 
en  quelque  sorte  les  effets  des  eaux  de  Vichy.  M.  d'Arcet  a  fait  à  ce 
sujet  des  observations  fort  curieuses  qui  ont  donné  depuis  quelque 
temps  une  certaine  activité  à  la  préparation  du  bicarbonate  de 
soude.  Divers  appareils  ont  été  imaginés  pour  former  ce  sel.  Quel- 
ques-uns sont  fort  ingénieux ,  mais  tous  sont  rendus  inollles  par 
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suite  (les  résultats  publiés  par  M.  Sniiih  et  vérifiés  par  M.  Boullay, 
En  efiet,  si  Ton  prend  des  cristaux  de  carbonate  de  sonde  ordi* 
naire,et  que,  sous  une  faible  pression,  on  les  mette  en  contact  avec 
du  gaz  acide  carbonique,  le  sel  perdra  bientôt  sa  transparence,  il 
conservera  sa  forme,  mais  il  sera  devenu  poreux  et  friable.  En  pre- 
nant une  texture  feuilletée ,  le  sel  perd  une  grande  partie  de  son 
eau  de  cristallisation,  qui  ruisselle  sur  les  parois  du  vase.  Quand 
l'absorption  de  l'acide  carbonique  cesse,  on  retire  la  masse  de  i'ap* 
pareil,  on  la  délaye  dans  une  petite  quantité  d*eau,  on  fait  égoutler 
celle-ci ,  enfin  on  comprime  le  sel  et  on  le  sèche  à  Tair. 

Ainsi  préparé,  le  bicarbonate  de  soude  est  parfaitement  pur;  il 
se  compose  de: 

i  at.  soude =    390  ou  bien    57,1 

4  at.  acide =     550  52,4 

2  at.  eau =     112  10,5 

1  at.  bicarbonate  'de  soude  .     =  1052  100,0 

Rien  de  plus  facile  que  de  réaliser  de  tels  résultats;  il  suffit  de 
placer  dans  des  caisses  en  bois  le  carbonate  cristallisé,  d*y  porter 
le  gaz  carbonique  lavé,  et  d'exercer  une  pression,  en  ne  permettant 
au  gaz  de  s'échapper  qu'aprrs  avoir  soulevé  une  colonne  d'eau 
d'un  ou  deux  pieds  ;  bien  entendu  que  Ton  placera  plusieurs  cais- 
ses à  la  suite  les  unes  des  autres,  que  Ton  fera  toujours  arriver  le 
gaz  dans  celles  qui  approchent  du  terme  de  la  saturation,  et  qu'il 
sera  forcé  de  traverser  en  dernier  lieu  celles  qui  renferment  le  car- 
bonate de  soude  le  moins  attaqué. 

Le  bicarbonate  de  potasse  se  produirait  sans  doute  de  la  même 
manière  en  faisant  usage  de  carbonate  de  potasse  en  masses  humi- 
des et  poreuses,  forme  sous  laquelle  il  est  facile  de  l'obtenir. 


CHAPITRE  TI. 

Argiles, 

1296.  L'argile  est  un  mélange  naturel  de  silice  et  d'alumine  dans 
des  proportions  variables.  Ces  mélanges  ont  quelques  caractères 
communs,  pris  plutôt  dans  les  propriétés  physiques  qui  leur  assi- 
gnent dans  les  arts  des  usages  particuliers  que  dans  leur  composi- 
tion elle-même. 

Elles  se  délayent  dans  l'eau  avec  assez  de  facilité,  et  s'y  rédui- 
sent en  une  bouillie.  Celle-ci,  ramenée  à  la  consistance  d'une  pâte 
ferme,  présente  de  l'onctuosité.  Elle  possède  assez  de  ténacité  pour 
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selaiiâer  allen^^^r  dans  diverses  (fi reetiont  «ans  sk*  briaser,  Gene 
ptopri^ié  existe  avec  {»ios  eu  moins  é-mleBsité  dans  loate»  les 
atgHes.  Cette  pâte,  desséefaée,  cemerre  de  I*  solidMé;  exposée  k 
fine  cbalour  ro«ge,  elle  en  acquiert  encore  plu»  ^  et  devient  même 
(HleMent  dore  qu'elle  peut  étinceler  par  ie  choc  de  l'acier^  Ators^ 
elle  a  perd»  la  propriété  de  se  délayer  dans  Teait  et  de  faite  pftte 
avec  eile. 

Cesdeox  caractères  convieimentà  tontes  \e»  argiKes.  li  <^\  vrai 
qu'ils -PB  soDl  pas  portés  dan»  toutes  au  mènpe  degi^  d'intensité , 
mais  ils  s'y  manifestent  tonjovr»  pins  oi  nroins^ 

Le»  argile»  Sioil  inf^ibles  par  eUefr>fDènies».nK>is  eitesie  devien- 
nent par  l'action  de  la  potasse,  de  la  soude,  de  ta  baryte,  ée  tft 
chaux,  des  oxides  de  pionih,  de  fer  ou  de  manganèse  et  d'un  grand 
nombre  d'autres^.  Dans  la  nalnre^  on  trouve  des  mélanges  argileux 
contenant  de  l«  chaux,  des  oxides  de  fer  ou  de  manganèse,  et  la 
présence  de  cca  substances,  lorsqu'elles  y  sont  en  quantité  suffi- 
sante, rend  les  argiles  fusibles. 

Non-sou lemenl  l'action  du  feu  durcit  les  argiles  et  tous  les  mé- 
langes terreux  dans  lesquels  cette  terre  domine  par  ses  propriétés, 
mais  elle  leur  fait  éprouver  une  diminution  de  volume  nommée 
retrait,  (|ui  \arie  selon  les  circonstances.  En  duiiinuant  de  voleme 
elles  perdent  une  partie  de  leur  poids,  ce  que  Ton  doit  attribuer 
en  parife  à  Peau  qu'elles  retiennent  avec  une  grande  force,  et 
qu'elles  n'abandonnent  totalement  que  par  imfeu  violent. 

Los  argiles  doivent  à  cette  affinité  pour  l'eau  une  autre  proprfélé 
qu'on  remarque  dans  la  plupart  de  leurs  variétés  :  c'est  la  facuTté 
d'absorber  ce  liquide  avec  vivacité  et  môme  sifflement,  el  de  s'atta- 
cher à  la  langue  on  s'emparant  prOmptement  de  Hiumidité  qui  est 
constamment  répandue  à  sa  surface.  On  dit  desdrgiles,  et  de  quel- 
ques autres  pierres  qui  ont  cette  faculté,  qu'elles  happent  à  la 
langue.  Enfin,  la  plupart  des  argiles  sont  douces  au  loucher,  se 
laissent  couper  au  couteau,  el  n  émo  poUr  avec  le  doigt: 

Les  matières  qui  altèrent  la  pureté  des  argiles  sont  la  silice, 
l'oxide  de  fer,  le  carbonnie  de  chaux,  la  magnésie,  le  sulfure  de  fer 
et  les  combustibles  végétaux,  en  partie  décomposés.  La  silice  leur 
donne  de  l'âpreté  ;  elle  leur  6te  quelquefois  leur  liant  et  leur  téna- 
cité. L'ox4(le  de  fer  les  coloi^  et  kmt  donne  de  la  fusibilité,  s<iit 
avant,  soit  après  l'aetie»  du  km.  Le  siilfuve  de  fer,  emse  décompo- 
sant, y  votrodsit  de  Ifowide  de  fet. 

Le  CffrlKmate  de  oba«3,  encpunitité  ««ffisantiv  leur  donne  la  piro^ 
priété  de  faire  effervescence  avec  les  acides ,  et  leur  comnrvntcfife 
uiMT  grande  fusibilité..  Ë»fk»  1»  magnésie  lecr  Imprime  qwelqnëMs 
un  eartdète  pavcleiiliiir  d^onctnesilé. 

^M(A  i|ef  <piiiB(ipatas  vmiétés^  Mt%\hi* 
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l'^  CoilffrUei  C'est  uim^  argîle  inf^sffole,  blaoelve,  assea  tenaœ, 
laissant  saiinter  Teair  par  \9  presrâou  ;  elle  retient  ce  Kquiiie  avee 
une  irès-grande force.  EUe'se  sépare,  paria  dessiccation,  en  prisais 
basaltiques  comme  Ta  mi  don.  Elle  est  absolument  infusîMe,  et  se 
détafje  sans- effervescence  dans  l'aci4e  nitrique.  EUe  absorbe  l'eau 
avec  sifflement  et  devient  transparente  à  la  manière  des  opates,  en 
lottt  ou  en  parlie.  Cette  argHe  est  €0«ip©flée  ëe  : 

t  at.  alumine.    .     .     .    =    G43,33  xm  bien    i9,i6 

ft  ftt.  siike     .     .     .     .    =     i92.60  15^U 

ISat.eau =     675,00  U.AO 


\  at.  collyrite     .     .     .     =  i 5(0.93  100,00 

2°  Kaolin.  Les  kaolins  sont  friables  et  mainTf^s  an  touctrer,  et 
font  diffîdlemient  pâte  avec  Teau.  Séparés  des  parties  étrangères 
auxquelles  ils  sont  mélangés  ordinairement,  ils  sont  ab<^olument 
infusibles  au  feu  des  fours  de  porcelaine,  et  n*3F  acquièrent  point  de 
conlerrr;  iis  y  durctssetrt  coiwiie  le^  antre*  apgWe?,  et  peut-être 
encore  plus  qu'elles,  mais  ils  n'ac^tuièrent  pas  d'agrégation,  du 
moins  lorsqu'ils  sont  pur».  Les  vrais  kaolins  sont  presque  tou»  d'un 
beau  blanc;  quelques-uns  tirent  sur  le  jaune  ou  le  rouge  de  cltair  ; 
plusieurs  de  ces  demtfrin  acquièrent,  par  le  feu,  une  teinte  grise^ 
qui  ne  permc  t  pas  de  les  employer  dans  la  fal^rication  de  la  belle 
porcelaine;  la  plupart  présentent  des  parcelles  de  mica  qui  décè- 
lent leur  origine.  Presque  toutes  ces  argiles  sont  évidemment  dues 
à  la  décomposition  de  lapegmatiie,  roche  composée  de  teldspaibet 
de  quartz. 

Voici  l'analyse  de  quelques  kaolins,  par  M.  Berlbier. 

Saint- Yrieix  Schneeberg 

près  Limoges .  en  Saxe . 


SUicft ^.8:     . 

Alumine ....  37.,3.. 

Potasse  ....  2,5. 
PcTffiKide  de  fèr;     .      6,0. 

Eau    ....    .  13,0. 


43,e 

37,7 
0,0 
1,« 


a9,6  95,^ 

Le  kaolnr  de^iaiTit-YTietXr  ïsfféei  sien,  contient  donc  56  de  «liée 
et  44  dfalomiire^  ceqw  le  rapproche  b^RMi  coup  d'un  silicarle  d'aki- 
mine  contenant  autant  d'oxigène  dans  la  base  que  dans  l'acHk. 
Celttirci  sera i«  formé  dè4^aliMnftte>eti53âili«e.  Rose  ai  omalys^^nn 
kaeliii  qui  lut  »offerbcett<i  cowrpoeitiioii. 

3*  Ar§itepiaêHqwi  Bile  estcemptcte,  dooceet  ptesqueenctneHse 
au  toucber  ;  eUe^se  Msse^nôme  pelir  pm  le  deift.  iLorsqtt'eMe  est 
sèche^ .  elle  pveBd  bea ucoufv de  liaEnt  avec:  l'eaa<,  ci  domie  une  pâté 
teBaoe^  que  >leR<  ouvriers  inoinneirt' longue  ;  qiiekiaefolg  xa6oie  «tte 
acqnleErdams  re»tt'  un*  pe»  4«  transi  trci(ii«é;BHe  eslînfiieible  au» 
feu  derporoelaine^  ct^  pveod  ime'graade'ScrlidiUb. 
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Parmi  ces  argiles,  les  unes  resieni  blanches ,  ou  même  perdent 
leur  couleur  au  feu  de  porcelaine,  les  autres  deviennent  -d^un 
ronge  quelquefois  assez  foncé. 

Sous  le  rapport  de  la  composition,  Targile  plastique  se  divi.se  en 
deux  variétés  bien  distinctes.  En  voici  quelques  exemples,  d'après 
M.  Bertbier. 


1 

ARGILE  PLiSTIQUI. 

•ILICB. 

PEHOXIDB 

OtAOU. 

De  Forges-Ies-Eaux. 
De  Saint-Amand.     . 
De  Stonrbridge  .     . 
DeMontereau.     .     . 

73 
73,3 
73,4 
73 

27 
24 

24,6 
27 

trace. 
2,7 
2,0 
trace. 

Creusets  de  verre- 
rie. 
Grès. 

Creusets  pour  ver- 
re et  acier. 

Dans  cette  variété,  la  silice  contient  trois  fois  Toxigone  de  la 
base.  Dans  la  suivante  elle  n*en  contient  que  le  double  environ. 


AROILB    PLA8T1Q0B. 

81L1CB. 

PBBOZIDB 
DBPKR. 

CBAGES. 

D'Abondant   .    .     . 

Du  Devonshire  .     . 

D'Andennes  ,     près 
Namur    .... 

59 
57 

64,3 

41 
43 

33,3 

trace, 
trace. 

2,5 

Gazettes  &  porce- 
laine. 

Faïence  fine  an- 
glaise. 

Creuset  s  &  laiton. 

À*"  Argile  imeetique  ou  terre  à  foulon.  Elle  est  grasse  au  tou- 
cher, et  se  laisse  polir  avec  Tongle;  elle  se  délite  promptement  dans 
Teau,  y  forme  une  espèce  de  bouillie,  mais  n*y  acquiert  pas  une 
grande  ductilité  ;  elle  contient  souvent  de  la  magnésie;  quelques- 
uns  de  ses  caractères  extérieurs  paraissent  être  même  une  suite  de 
la  présence  de  cette  terre  qui  communique  ordinairement  une 
sorte  d*onctuosiié  aux  pierres  dans  lesquelles  elle  entre  en  certaine 
quantité. 

Les  couleurs  de  cette  argile  sont  très-variables.  La  plus  ordi- 
naire est  le  gris  jaunâtre  et  ie  vert  olive;  il  y  en  a  aussi  de  brunes, 
de  couleur  rouge  de  chair.  Sa  cassure  est  aussi  très-variable,  tan- 
tôt  rab<iteuse,  tantôt  schisteuse,  quelquefois  conchoîd«. 

Elle  est  assez  compacte  et  happe  très^peu  à  la  langue.  Plusieurs 
variétés  d*argile  smectique  noircissent  par  un  premier  feu ,  et  de-* 
viennent  blanches  ensuite;  ce  qui  indique  la  présence  d'une  ma 
ière  combustible.  Enfin,  elles  se  fondent  à  un  feu  plus  violent. 
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'  S*"  Argile  figuline.  Ces  argiles  ont  presque  toutes  les  propriétés 
extérieures  des  argiles  plastiques;  beaucoup  sont  comme  elles 
douces  au  toucher,  et  font  avec  Teau  une  p&te  assez  tenace;  mais 
elles  sont  en  général  moins  compactes ,  plus  friables;  elles  se  dé- 
layent plus  facilement  dans  l'eau.  Plusieurs  aussi  sont  très-colo- 
rées, et  loin  de  perdre  celte  couleur  par  la  cuisson,  elles  devien- 
nent souvent  d*un  rouge  très-vif;  enlln,  elles  ont  une  cassure 
irrégulière,  raboteuse  et  nullement  lamelleuse.  Quoique  douces  au 
loucher,  elles  n'ont  pas  ordinairement  Tonctuosilé  des  argiles  à 
foulon.  Quelques-unes  font  une  effervescence  légère  avec  les  aci- 
des, et  ces  dernières  se  rapprochent  tellement  des  marnes  qu'il  est 
difficile  de  les  distinguer.  C'est  la  chaux  et  le  fer  que  ces  argiles 
contiennent  qui  les  rendent  fusibles  à  une  chaleur  souvent  fort  infé- 
rieure à  celle  que  les  argiles  précédentes  peuvent  supporter  sans 
altération.  Ces  argiles  sont  emi)loyées  dans  la  fabrication  des 
faïences  et  poteries  grossières,  à  pâte  poreuse  et  rougeÂire. 
Voici  l'analyse  de  deux  de  ces  argiles  : 


Argile  de  Provins,  Argile  de  Livernoa  (Lot), 

d'nprès  M.  Aubert.  d  après  Bf .  Berthier. 

Silice 57 60 

Alumine].     ...  37 .30 

Peroxide  de  fer.     .       1,7 7,6 

Chaux     ....  4,0 3,4 


99,7  iOO,0 

^°  Argile-marne.  Elle  varie  en  consistance,  mais  elle  n*est  jamais 
assez  dure  pour  ne  pouvoir  point  se  délayer  dans  l'eau;  elle  estaa 
contraire  plus  ordinairement  très-friable,  et  même  quelquefois  pul- 
vérulente. Le  passage  de  l'humidité  à  la  sécheresse  suffit  souvent 
pour  en  désunir  les  parties;  elle  tombe  en  poussière  dans  l'eau,  et 
forme  avec  elle  une  pâle  qui  n'a  point  de  liant.  Elle  fait  une  violente 
effervescence  avec  l'acide  nitrique,  et  souvent  cet  acide  dissout  plus 
de  la  moitié  du  mélange.  Elle  se  fond  l'acilemenlau  chalumeau.  Sa 
cassure  est  toujours  terreuse ,  sa  texture  est  souvent  feuilletée,  et 
dans  ce  cas  elle  ne  se  distingue  de  l'argile  feuilletée  que  par  l'ac- 
tion de  l'acide  nitrique  et  par  sa  fusibilité  facile. 

Voici  la compositionde  quelques  marnes,  analysées  par  M.  Buisson  : 

De  Belleville,  DeViroSsv, 

près  Paris.  près  Versailles. 

Silice 46 29 

Alumine 17 11 

Peroxide  de  fer.     .     .     .      6 6 

Carb.  de  chaux .     .     .     .  28.     .          .     .     .  52 
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t997.  Noiiftav<yit»dé$à  fatt  »offisatnm«iH  cofittâttrela  composiUon 
et  le»  f>ropriélé6  ûé  l'alun,  il  nous  reste  b  nous  occuper  de  la  pré- 
paration en  grand  de  ce  sel.  Jusqu'au  (fuinzi^me  siècle,  tout 
l'alun  consommé  en  Europe  nous  est  venn  du  Letant.  C'est  à  Rocea, 
flmjourd^bui  Êdesie,  en  Syrie,  que  cet  a(lun,  dit  de  roc/ic, était  fabri- 
qué. Jean  de  Casiro,  Génois,  qui  avait  eu  Toccasiôn  de  voir  la  fabrî- 
CBtion  de  Talon  en  Syrie,  fwl  frappé  de  l'abondance  du  houx  aux 
environs  de  la  Tolfa  ;  il  avait  observé  la  même  chose  en  Syrie,  et  il 
fut  conddif  à  rechercher  à  ta  Tolta  le  minerai  d'alun  qu'il  ne  tarda 
pas  à  y  découvrir.  Dès  ce  moment,  la  t'abrication  de  l'alun  fut  ac- 
quise à  l'Italie.  Plus  tard,  dans  le  «seizième  siècle,  on  découvrit  Tart 
d'extraire  l'alun  au  i»oyen  desaoblsies  pyriteux.  Enfin,  pendant  la 
révolution  française,  les  progrès  de  la  science  ont  permis  de  faire 
de  l'alun  de  toutes  pièces  ;  c'est  ce  que  M.  Chaptal  a  réatisé  le  pre- 
mier. On  peut  jse  procurer  l'alun  par  l'un  de  ce»  procédés  qui  sont 
encore  en  activité  aujourd'hui  en  divers  lieux.  Dans  les  pays  vol- 
caniques on  reaooûtre  parfois  de  l'alun  tout  formé  qui  résulte  vrai- 
semblablement de  la  réaction  de  l'acide  sulfurique  sur  les  laves  qui 
renferment  à  la  fois  .la  potasse  et  l'alumine  néeessaired;  r»cide  sul- 
furique étant  lui-même  {xroduit  par  la  cotnbustion  du  soufre  avec  le 
contact  de  l'air  humide.  Cet  alun  peut  au&si  provenir  de  la  ealci- 
nalion  du  minerai  connu  sous  le  nom  d'alunite,  calcination  que  la 
chaleur  du  volcan  opère  aisément.  Quoi  qu'il  eu  soit^  on  trouve  de 
l'alun  tout  formé  à  la  Solfatare,  on  eu  trouve  aussi  en  Auvergne,  eie. 
Parmi  ces  aluns  natifs^  il  faut  distinguer  celui  de  la  grotie  d'atttn 
du  cap  de  Misène  près  de  Naples  :  une  eflOloreseence  continuelle  le 
produit  sur  les  parois  de  la  caverne,  en  petites  houppes  soyeuses 
iiiêlées  de  grains  cristallins.  A  la  Solfatare,  cet  alun  vient  s'effleurkr 
à  la  surface  du  sol  ;  ou  augmente  ces  eifioresceuces  en  formami  avec 
le  terrain  des  murs^  des  grottes,  ou  en  prenant  toutes  le»  disposi- 
tions qui  multiplient  les  surlaces.  Pour  extraire  l'alun,  on  prend 
les  portions  du  terrain,  qui  parai^is^nt  assez  chargées,  et  on  les  les- 
sive. Les  liqueurs  de  lavage  sont  soumises  à  l'évaporaiion  dans  des 
chaudières  de  plomb  que  l'on  enfonce  dans  le  sol,  dont  la  tempéra- 
ture est  de  40°.  Par  une  première  cristallisation,  on  se  procure 
ainsi  des  cristaux  d'alun  impur,  que  Ton  redissent  et  que  l'on  fait 
cristalliser  de  nouveau. 
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Maïs  ce  f  ro€;édé  né  fdurnU  que  d«s  iinantités  d'ahui  ai  faibles 
<fa'ii  «81  inutile  d'y  ioslsier.  La  j^pesqiie  totalité  de  l'aluD  du  com- 
merce résulte  dé»  traitements  suivants  :  l»on  se  procure  du  sii4fa«e 
d'arliMnine,  «oit  par  raction  directe  dePacide  sulfvriqcie  sur  raV'- 
gilOf  soit  par  le  grillage  d'un  mélange  de  sulfure  de  fer  et  de  schiste 
aluinfireiix.  On  transforme  ensuite  ie  sulfate  d'alumine  en  alun  par 
Paiddition  de  q-ualilés  tion'veuables  de  sulfate  d'ammoniaque  ou-  de 
sulfate  de  potassé  ;'2<»  on  prend  le  minerai  de  la  Tolfa,  on  lec»leine, 
et,  par  des  lavages ,  on  en  extrait  de  ratun  tout  formé.  Ce  sont  cey 
procédés  que  nous  allons  décrire. 

1298.  On  se  procure  directeinenl  le  sulfate  d'alumine  par  un 
procédé  très-simple.  On  prend  pour  cela  des  argiles,  autant  que 
possible,  privées  de  carbonate  de  chaux  et  de  peroxide  de  fer.  On 
les  calcine  dans  un  four  à  réverbère,  tant  pour  en  chasser  l'ean, 
qvte  pour  peroxider  le  fer,  et  rendre  l'alumine  plus  attaquable  par 
les  acides.  Toutes  ces  conditions  sont  faTorables  à  la  fabrication 
du  sulfate  d'alumine  que  l'on  veut  produire.  L'expulsion  de  l'eau 
rend  l'argile  poreuse  et  capable  d'absorber  l'acide  sulfurique  par 
attraction  capillaire.  La  peroxidation  du  fer  rend  ce  corps  moins 
soluble  dans  l'acide  suîfuriqwe.  Enfin  la  silîte  de  l'argile,  en  réa- 
givssant  sur  l'alumine,  lui  fait  perdre  son  agrégation,  et  la  rend 
ainsi  plus  facile  à  attaquer  par  l'acide  suffurique.  Il  faut  donc  cal- 
ciner assez  l'argile;  mais  il  faut  aussi- ne  pas  la  calciner  trop.  Dans 
ce  dernier  cas,  elle  deviendrait  trop  dense  ;  elle  éprouverait  en 
quelque  sorte  un  com  m  encensent  de  fusion  qni  rendrait  l'action  de 
l'acide  fort  dfflicfle.  On  calcine  l'argile  dans  des  fours  à  réverbère, 
dont  laftamBie  sert  ensuite  à  chauifer  deux  chaudières  d'évapora- 
tien,  et  ua  bassin  destiné  à  mettre  l'acide  sulfurique  en  contact 
avec  les  argiles  calcinées.  Quand  l'argile  est  devenue  facile  à  pulvé- 
riser, on  met  fin  à  la  calcination. 

On  pulvérise  ensuite  l'argile  avec  beaucoup  de  soin.  On  passe- 
même  la  poudre  au  travers  d'un  tamis  en  toile  métallique  pour  être 
assuré  de  sa  ténuité.  C'est  sur  elle  que  repose  le  bon  succès  de  Topé- 
ration  suivante. 

Quand  l'argile  est  réduite  en  poudre,  on  la  met  en  contact  avec 
l'acide  snlfurique.  On  prend,  pour  100  parties  d'argile,  45  parties 
d'acide  snlinrique  ôes  chambres  à  45''^  de  Baume.  Ce  mélange  tst 
placé  dans  un  bassin  en  pieri'e,  recouvert  d'une  voûte.  Les  fu- 
mées du  four  à  réverbère  passent  sous  cette  voûte,  et  chauffent  le 
mélange  pâteux  à  70»  environ.  An  bout  de  quelques  jours ,  pendant 
lesquels  on  a  eu  soin  de  le  remuer  constamment,  on  retire  ce  mé- 
lange, et  on  le  dépose  dans  un  endroit  chaud,  où  on  Fabandonne 
pendant  un  mois  ou  deux. 
Au  bout  deee  temps,  on  le  lave  pourew  extraire  le  sulfate  d'aï»- 
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mine  formA.  On  délaye  la  matière  dans  des  tonneaux,  que  Ton  rem- 
plit dVau.  On  laisse  reposer,  el  on  dégante.  Les  premiers  lavages, 
qui  marquent  de  15  à  i8«,  sonl  soumis  à  Tévaporation.  Les  autres 
servent  à  lessiver  de  nouvelle  matière  Jusqu'à  ce  qu^ils  aieot  atteint 
ce  degré. 

Quand  ,  par  Tévaporation,  on  a  porié  les  lavages  à  âO"»  de  Baume, 
on  les  conduit  dans  un  bassin  pour  les  éclaircir  par  U  repos.  On  les 
décante  ensuite  pour  les  évaporer  de  nouveau,  jusqu'à  25"  ou  40% 
suivant  que  l*on  veut  transformer  le  sulfate  d'alumine  en  alun,  par 
le  sulfute  d'ammoniaque,  ou  par  celui  de  potasse. 

Le  sulfate  d'alumine  s'obtiont  par  un  procédé  tout  autre  dans 
les  localités  qui  fournissent  du  sulfure  de  ter  disséminé  d^ns  des 
schistes  a'umineux.  Le  sulfure  de  fer,  seul,  par  une  calcinatiou 
ménagée,  se  transforme  a»  contact  de  l'air  en  sulfates  de  protoxide 
et  de  sesquioxide  de  fer.  Mais  ici  la  présence  de  ralumine  rend  les 
résultats  différents.  Le  sulfate  de  sesquioxide  de  fer  se  transforme 
en  sulfate  d'alumine,  et  le  sesiiuioxide  devient  libre,  ou  du  moins 
passe  à  l'étal  de  sous-sulfate;  de  telle  sorte  qu'en  ayant  soin  de  pro* 
longer  l'opération  sufGsamment  pour  que  la  majeure  partie  du 
fer  soit  peroxidéo,  on  n'obtient  pour  ainsi  dire  que  du  sulfate 
d'alumine. 

Le  schiste  alumineux  le  plus  convenable  est  ordinairement  noirâ- 
tre, velouté,  tendre  et  friable,  h  cassure  lamelleuse.  On  y  rencontre 
presque  toujours  des  cristaux  de  sulfate  d'alumine  et  de  fer,  ou 
alun  de  plume.  On  extrait  ce  schiste,  et  on  l'abandonne  plus  ou 
moins  longtemps  au  contact  de  l'air;  on  le  grille  ensuite.  Pour 
quelques  schistes  comme  celui  de  Freienwalde ,  ce  grillage  n'est 
même  point  nécessaire;  il  suffit  d'exposer  la  malière  pendant  un 
an,  à  l'air.  Klaproth  pense  que,  dans  ce  schiste,  le  soufre  n'e^^t  pas 
à  l'état  de  pyrite.  Dans  la  plupart  des  cas,  on  a  besoin  de  griller. 
Ce  grillage  se  fuit  en  tas,  sur  une  aire  battue,  et  dont  le  sol  a  une 
pente  qui  vient  aboutir  à  une  rigole,  au  moyen  de  laquelle  les  eaux 
pluviales  vont  se  rendre  dans  un  bassin.  On  dispose  d'abord  sur  le 
sol  un  lit  de  fagots  de  3  pieds  de  \onQ  sur  un  de  diamètre,  dans  une 
loiiguour  de  100  pieds  et  une  largeur  de  6  ou  7.  On  recouvre  ce  lit 
d'une  couche  de  schiste  de  â  pieds  d'épaisseur.  On  allume  les  fagots 
au  centre  du  tas,  et  on  dirige  la  combustion  en  ouvrant  çà  et  là 
des  éventsau  moyen  de  la  pioche,  pour  rendre  la  combustion  plus 
générale.  On  dispose  ensuite  une  nouvelle  couche  de  fagots  au-des- 
sus du  lit  de  schiste.  On  recouvre  les  fagots  d'une  autre  couche  de 
schiste  ,  et  Ton  attend  qu'elle  soit  embrasée  à  son  tour  pour  con* 
tinuer  l'élévation  du  tas  qui  doit  se  composer  de  huit  à  dix  couches 
de  chaque,  et  se  terminer  par  une  couche  de  schiste  très  menu, 
destinée  à  garantir  le  tas  des  eaux  pluviales.  La  combustion  dure 
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six  semaines,  ou,  au  plus,  deux  mois.  Quind  le  schiste  est  suffisam* 
ment  chargé  de  bitume  ou  de  bouille ,  le  premier  rang  de  fagots 
suffit.  On  n*en  met  donc  pas  d'autre,  et  alors  on  charge  en  schiste,  à 
mesurequ'on  voit  la  flamme  apparaître  sur  les  divers  points  du  tas. 
*  La  présence  des  cendres  provenant  de  la  combustion  du  bois 
complique  les  produits  de  cette  opération.  La  potasse  qu'elle  con- 
tient donne  naissance  à  du  sulfate  de  potasse,  et,  par  suite,  k  de 
l'alun  de  potasse. 

On  peut  remplacer  le  bois  par  de  la  houille,  dans  ce  grillage. 
Alors,  il  se  forme  encore  de  l'alun  au  moyen  de  l'ammoniaque  qui 
provient  de  la  houille.  On  a  donc  ainsi  du  sulfate  d'ammoniaque 
et,  par  suite,  de  l'alun  à  base  d'ammoniaque. 

Le  produit  du  grillage  est  tr^s-compliqué.  Pendant  la  combus- 
tion, il  se  dégage  du  gaz  sulfureux  et  du  soufre,  qui  sont  perdus 
pour  la  formation  de  l'alun.  Mais,  malgré  cette  perte,  le  résidu  re- 
tient beaucoup  d'acide  sulfurique  combiné  sous  diverses  formes.  11 
doit  contenir  en  effet,  outre  le  schiste  et  le  sulfure  de  fer  non  alté- 
rés, du  peroxide  de  fer,  du  sous-sulfate  de  peroxide  de  fer,  du 
sous-sulfate  d'alumine,  et  probablement  de  l'alun  alumine;  pro- 
duits qui  sont  tous  insolubles.  Il  doit  contenir,  en  outre,  du  sulfate 
d'alumine,  du  sulfate  d'alumine  et  de  potasse,  du  sulfate  d'alumine 
et  d'ammoniaque,  des  sulfates  de  protoxide  et  de  peroxide  de  fer, 
du  sulfate  de  protoxide  de  fer  et  d'alumin(%  enfln  du  sulfate  de 
peroxide  de  fer  et  de  potasse;  proJuits  qui  sont  tous  solubles.  Ces 
produits  ne  se  rencontrent  pas  tous  en  môme  temps  probablement, 
mais  peuvent  tous  résulter  de  l'upération  du  grillage,  et  varier  en 
quantité,  selon  sa  durée  et  la  température  qu'on  y  a  employée. 

Parmi  les  produits  solubles,  ceux  que  l'on  cherche  surtout  à  re- 
cueillir sont  l'alun  et  le  sulfate  d'alumine.  On  soumet,  pour  cela,  le 
schiste  grillé  à  irois  ou  quatre  lavages,  qui  s'opèrent  par  décanta- 
tion, quand  la  matière  est  très-divisée,  et  par  filtration,  à  la  ma* 
nière  des  plâtras  salpêtres,  quand  elle  est  suffisamment  grossière. 
On  repasse,  dans  tous  les  cas,  sur  des  schistes  grillés  neufs,  les 
eaux  de  lavage  faibles  pour  les  enrichir,  etc.  On  les  amène  ainsi  à 
10  ou  i2"». 

Les  eaux  de  lavage,  évaporées  jusqu'à  56^  sont  ensuite  aban- 
données au  repos,  pendant  cinq  ou  six  heures.  Il  s'en  précipite  des 
sous-sels  insolubles,  surtout  des  sous-sels  de  peroxide  de  fer.  De 
là,  elles  passent  dans  des  cristailisoirs,  où  elles  abandonnent  la 
plus  grande  partie  de  l'alun  qu'elles  contiennent  tout  formé.  On 
les  reprend  pour  les  concentrer  jusqu'au  degré  qui  e-t  nécessaire 
à  la  cristallisation  du  sulfate  de  fer.  On  les  laisse  refroidir,  et  le 
snlfate  de  proioxiJe  de  fer  cristallise  en  partie.  On  reprend  es 
eaux  mères,  on  les  concentre  de  nouveau,  et  on  obtient,  par  refroi- 
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dtesemeiit,  une  Donrelle  qmiiilHé  de  «olfate  de  fer.  Bnftn,  ^rone 
troisième  opératkm.  Il  en  crisiailise  eiicope.  Quand  Mi>  Kqveiir  n'en» 
donne- pkifl  qufairec  dttfcullé,  à  cause  ^e  sa  eoii9iitaiice«yFi»pemfe, 
résiiliani  d'ela  préseBoe  da  sulfate  d'uluméne,  or  (a  eoiveentpe,  et  ew 
i  amène  a«  point  de  se  prendre  en-  masse  par  le  refroiidissenvent*. 
C'est  ordinairemeDi  dans  cet  état  qu*eHe  sort  de  ses  fabrîqaes  poar 
passer  entre-les  mains  des  fabricants  d'alnn.  Qoast  à  ralnB<ebt«HMi 
en  premier  lieu,  on  le  redissout,  on  le  fait  cristalliser  de  nouveau , 
el  on  ïe  livre  au  eommerœ. 

Quand  on  s-est  procuré  le  sulfate  d'alunitne  par  l'im  ou  par 
l'antre  de  ces  prooédés»  on  le  transfonne  en  alun.,,  soit  en  leeem- 
binant  avec  le  sulfate  de  potasse,  soit  en  le  combinant  arrec  la  sol- 
faie  d'auimonâaque,  soit  en6n  en  le  combinant,  aveu  l'un  et  l'autre 
de  ces  sels  à  la  fois.(i). 

Le  sulfate  d'ammoniaque  employé  pour  faire  l'alun  provient  du 
trailre«EreRt  des  prodeits  de  la  distillation}  des  matièrea  animales.  Le 
sulfate  de  potasse  résulte  de  la  fabrication,  de  l'acide  sulforiqve'ou 
bien  de  la  fabrication  de  Taciiie  nitrique.  Dans  tou&  tes  cas ,  il  faut 
déterminer,  par  un  essai,  la  richesse  de  ces  sulAiteSy  ainsi  que  eelie 
ëoi  sulfate  d'almmine  que  l^on  vent  traiter  (2). 

(1)  fl  ne  paraît  point  qu'on  ait  essayé  d'applîqrier  en  grand;  dans 
les  rabri(|ues  françaises,  le  procédé  en  usage  à  Preienwalcle.  Il  co»- 
3i«to  à  traiter  le  mélange  de  sulfate  de  fer  par  le  cbloriiro  dt^  po*- 
tassium.  H  se  pro  luit  ainsi  de  Talun  de  potasse  qui  crislnlLise.  et 
du  chlorure  de  fer  qui  reste  dans  les  eaux  mères,  à  raison  de  sa 
déliquescence  qui  est  très-grande.  Si  ce  procédé  était  suscepiîble 
d'éire  mis  en  pratique  avec  avantage  en  France,  on  trouverait  dan» 
Ic^  sels  de  varech  une  matière  première  très-faKorable.  Peiil-éire 
pouiraii-on,  au  moyen  du  sel  marin,  Of^érer  une  décootpo  ilion 
analogue  et  faire  ainsi  l'alun  de  soude. 

(2")  Pour  cela,  on  détermine  la  quantité  de  chlorure  de  barium 
ifue  le  sulfate  d'ammoniaque  peut  précipiter.  On  se  sert  d'une  dis- 
solution de  chlorure  de  bariiim  titrée,  et  on  opèreà  La  manièiv  ti'ifn 
essai  alcalimétrique. 

Pour  le  sulfate  de  potasse,  on  en  prend  5  ou  6  gramm.,  que  Ton 
mêle  avec  la  moitié  en  poids  de  carbonate  d*ammoniaque;on  chauffe 
le  mélange  au  rouge  pendant  un  quart  d^heure.  Cette  opér.ittoa 
enlève  l'excès  d'acide  sult'urique,  s'il  y  en  a,  et  ramène  le  sulfate 
de  potasse  à  Télat  neutre.  On  dissout  ensuilele  sel  dans,  l'eau  et.  on 
l'apprécie  par  le  chlorure  de  barium. 

Enfin,  pour  analyser  le  sulfate  d'alumine,  on  en  dissout  dans 
Peau  5  grammes  et  on  y  verse  un  excès  d'ammoniaque.  Le  précipité 
bien  laAré  est  l;raité  par  la  potasse  caustique,  ^i  dissout  t>'alnmtse 
et.  laisse  Toxide  de  fer.  La  dissolution  alu mineuse  est  traitée  pav 
l'acide  bydrochloriquo  en  petit  excès,  puis  précipitée  par  un  excès 
d'ammoniaque.  On  obtient  ainsi  l'alumine  pure,  qu'on  pèse  après 
Pavoirbien  lavée  et  chauffée  au  rouge.  Son  poids  permet  de  cal - 
cttier  celui  du  snl4^te  d'alumine. 


D'aprè»  V^sm  4$»detit  ttallèf e8,.ofi  oaieiKk^ lise  poids  ^eha<!iirte' 
d'elles  qui  doit  entreir  dans  h  oomfïosHioii  dm  mélan^  d«si4iïéà 
former  Talun.  LV^pépalion  ai  flaire  ensuite  a  pour  objet  dé  se  pro- 
curev  cl'a(bord<de  Takin  en  peiiu  o'istaux  ou  en  poudre,  alin  que  des 
lavages  à  eourie  eaii  puif»eftt  aisément  le  déharrassev  de  louo  les 
sels  étrangers.  En  On  ces  crisiaux  parités  sont  repris  et  ifrans- 
fornnés,  par  une  cristallisaiion  convenable,  en  alun  en  grandes 
valses. 

D'après  cela,  i4^  e»!  évident  q^ue  le  miMange  des  se1«  ddit  se  Mre 
dans  des  liqueurs  assez  concentrées  pour  qufil  y  ait  précipfiatioii 
subite  de  Talun  formé.  Quand  on  se  sert  de  sulfate  de  potasse,  on 
en  fait  la  dissolution  bouillao4e;  quand  on  emploie  le  sulfate  d'am- 
moniaque, on  te  dissoutà  froid  ;  enfin,  qu«nd  oi»  emploie  les  deux 
sels,  on  les  dissout  dans  Teau  ttède  en  prenant  quatre  parties  de  sul- 
fate d'ammoniaque  pour  une  partie  de  sulfate  de  potasse.  On  verse 
ces  dissolutions,  par  portioi^s,  dans  le  sulfale  d'aWnine  dÎRsous 
dans  l'eau  tiède,  en  agitant  continuellement.  L^^aViin  se  fotme  de 
suite  et  se  dépose  en  poudre.  On  laisse  reposer  la  masse  et  on 
décante  l'eau  mère.  Celle-ci,  évaporée  dans  une  chaudière  k  fond 
plat  semblable  à  celle  dont  on  se  sert  dans  le  rafi&nage  du  salpêtre, 
donne,  pourvu  qu'on  l'agile  sans  cesse  avec  des  rabots,  u»  aVun 
aussi  pulvérulent  que  le  premier.  On  réunit  les  deux  aluns  dans 
des  caisses  semblables  à  celles  qu'on  emploie  pour  le  lavage  du  sal- 
pêtre^ et  on  les  Vave  d'abord  avec  des  eau»  presque  saturées  de  sul- 
fiile  de  fer,  puis  avec  des  eaux  qnieonU^n&eai  de  moins  en  moins 
de  ce  sel  ;  ces  eaux  sont  toujours  ^aiurées  d'alun.  On  tarmiD^ea  les 
lavant  avec  de  l'eau  saturée  d'alun  presque  pur,  puis  avec  de  l'eau 
pure  eu  petite  quantité.  Le  premier  lavage  évaporé  don  ne  du  Sttlfaie 
de  fer  par  cristallisation,  les  autres  servent  à  laver  de  nouvel  alun. 
Le  dernier  donne  la  solution  d'alun  pur  dont  on  a  besoin. 

Pour  donner  à  l'alun  la  forme  commerciale,  on  le  disscrui  dans 
Teau  de  manière  que  la  dissolution  marque  48  à  50<*  de  Baume.  La 
dissolution  bouillante  est  portée  dans  tes  cristallisoirs^  aà  elle  se 
prend  en  masse  par  le  refroidi ssemenl.  Ces  crtstallisoirs  soiut  for- 
més de  trois  pièces  ;  un  fond  circulaire  revêtu  d'une  Unie  co  plom^ 
et  des  parois  susceptibles  de  se  démonter  en  deux  parties  égales 
au  moyen  de  boulons  d'assemblage.  Ces  cristallisoirs  ont  la  forme 
d'un  cône  tronqué,  dont  le  fond  forme  la  grande  base.  Quand  fa 
cristallisation  est  opérée,  on  écoule  l'eau  mère,  on  démoote  le 
cristallisoir  et  on  brise  les  masses;  l'alun  dans  cet  eut  peut  servir 
à  presque  toutes  les  opératioAs  Ae  la  teinture.  Gef^endant,  comme  il 
contient  encore  un  pe«  de  sulfate  de  fer,  Il  donnerait  sur  la  soie 
des  jaunes  ternes.  Pour  cet  emploi  et  quelques  antres,  on  fait  de 
l'alun  à  Vépreuve  duprussiale,  qui  doit  m  effet  rester  incoloffe  et 
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ne  pas  bleoir,  quand  on  arrose  les  cristaux  réduits  en  poudre  avec 
une  dissolution  de  cyanoferrure  de  potassium. 

Pour  obleuir  cet  alun,  ou  redissout  le  précédent  et  on  maintient 
la  dissolution  à  50*  de  Baume.  Cette  liquenr,  versée  dans  les  cria- 
tallisoirs,  y  dépose  des  cristaux  peu  volumineux  d*une  pureté  par- 
faite. Les  eaux  mères,  très-abondantes,  servent  à  refaire  de  l'alua 
ordinaire  (i). 

1299.  C'est  par  un  procédé  bien  différent  que  Ton  se  procure 
l'alun  de  Rome.  Ici,  l'on  fait  usage  de  VàlumU,  minéral  dont 
M.  Cordier  nous  a  fait  connaître  la  composition  exacte.  H  est 
formé  de  z 

2  at.  salfate  de  potasse  .     .    2178  ou  bien     18.53 
S  at.  sulfate  d'alumine  .     .    i293  38,50 

5  at.  hydrate  d'alumiue.     .    i903  42,97 

I  at.  alunite 11374  100,00 


Pour  transformer  ce  composé  en  alun,  il  faut  donc  lui  enlever 
les  5  atomes  d'hydrate  d'alumine. 

Mais  cette  composition,  qui  est  celle  de  l'alunite  pure,  n'est 
presque  jamais  réalisée  par  Talunile  ordinaire.  Celle-ci  renferme 
à  l'état  de  mélange  diverses  substances  dont  il  faut  tenir  compte. 
Voici  les  résultats  de  l'analyse  de  quelques  alunites. 


COMPOSITION 


LA  tùLWkt 

D*APRt8 

VAUQDBUM. 


DELATOLPA, 

o'APRtS 
KLkPtiVn. 


s'APata 

KLAPftOTH. 


Moirrion, 

d'après 

dbsgostils. 


DO  VONT- 

DORB, 

D*APRiB 

M.  COKDnt 


Acide  sulfuriqne 
Alumine  .  . 
Potasse  .  .  . 
Eau  .... 
Silice  .  .  . 
Ozide  de  fer  . 
Perte    .    .    . 


25,0 

43,9 

3,1 

4,0 

4,0 


16,5 

5,15 

19,0 

5,15 

4,0 

2,10 

3,0 

7,10 

56,5 

62,3 

» 

» 

1.0 

1,7 

35,6 
40,0 
13,8 
10,0 


27,3 
31,8 
5,8 
3,7 
28,4 
14 
1,« 


Dans  la  plupart  des  alunites,  outre  les  principes  essentiels  à  la 
pierre,  il  existe  donc  de  la  silice,  un  peu  d'oxidede  fer  quelquefois 
et  souvent  de  l'alumine  en  excès. 


(1)  Comme  il  est  rare  que  les  eaux  qu'on  emploie  à  ces  dissolu- 
tions ne  contiennent  pas  un  peu  de  carbonate  de  chaux ,  il  y  a  tou- 
jours un  peu  d^alun  décomposé.  Il  se  dépose  de  l'alun  alumine.  La 
perle  résultant  de  cette  cause  doit  varier  ;  mais  d'après  M.  Payen, 
elle  peut  aller  jusques  à  2/100  de  l'alun  pur  obtenu  à  chaque  disso- 
lution. Presque  toujours,  elle  peut  être  prévue  et  calculée,  d'après 
la  composition  de  l'eau  employée. 
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L'alunîte  pure  est  cristallisée  ou  en  masse  cristalline;  impure, 
elle  est  amorphe,  et  au  lieu  d'être  blanche,  elle  est  colorée  eu  rou- 
ge&tre  ou  en  jaunâtre.  Sa  densité  est  de  2,7  quand  elle  est  pure. 
Exposée  à  la  chaleur,  elle  perd  son  eau  à  une  température  bien  au- 
dessous  du  rouge.  Au  rouge,  le  sulfate  d*alumine  se  décompose  en 
alumine,  acide  sulfureux  et  oxigène.  A  la  chaleur  blanche,  le  sul- 
fate de  potasse  se  décompose  lui-même  en  acide  sulfureux  et  oxi- 
gène,  et  la  potasse  se  combine,  soit  avec  l'alumine,  soit  avec  la  silice. 
L'eau  est  sans  action  sur  l'alunite.  Quand  celle-ci  a  perdu  son  eau 
par  la  calcination,  l'eau  l'attaque  aisément  et  dissout  de  l'alun. 
Quand  enfin  l'alunite  a  été  fortement  chauffée,  l'eau  ne  peut  plus 
l'attaquer. 

D'après  ces  résultats,  il  est  facile  de  concevoir  comment  on  traite 
l'alunite  pour  en  extraire  l'alun.  La  mine  divisée  en  fragments  est 
calcinée,  soit  eu  tas ,  soit  dans  des  fours  semblables  aux  fours  à 
chaux,  soit  encore  dans  des  fours  à  réverbère  ;  dans  ce  dernier  cas, 
on  la  casse  en  morceaux  plus  menus.  Cette  calcination  présente  une 
difficulté  que  l'on  ne  peut  lever  qu'en  faisant  usage  de  fours  à  réver- 
bère. En  effet,  la  pierre  doit  être  chauffée  au  point  de  perdre  son 
eau  et  non  pas  au  point  où  le  sulfate  d'alumine  se  décompose,  et  à 
plus  forte  raison  au  point  où  le  sulfate  de  potasse  lui-même  com- 
mence à  s'altérer.  Dans  le  grillage  en  tas  ou  en  fours  à  chaux,  on 
est  forcé  d'employer  la  pierre  en  masses  assez  volumineuses,  ce  qui, 
en  raison  de  son  imparfaite  conductibilité,  ne  permet  guère  aux 
parties  centrales  d'être  portées  à  la  température  convenable  qu'au- 
tant que  les  parties  extérieures  sont  déjà  chauffées  au  rouge.  De  là 
une  perte  qu'on  évite  en  calcinant  la  matière  pulvérisée  dans  des 
fours  à  réverbère. 

L'alunite  calcinée  est  placée  ensuite  sur  une  aire  battue,  eotou 
rée  d'une  rigole  qui  communique  avec  un  réservoir.  On  arrose 
d'eau  les  couches  d'alunite  que  l'on  y  dépose  et  dont  on  forme  un 
tas  plus  ou  moins  considérable.  La  masse  se  réduit  peu  à  peu  en 
pâle,  et  au  bout  d'un  ou  deux  mois  on  peut  la  soumettre  au  lessi- 
vage. Ce  lessivage,  qui  doit  être  fait  par  les  procédés  ordinaires, 
donne  des  eaux  saturées  d'alun  et  un  résidu  boueux.  Les  liqueurs 
évaporées  dans  des  chaudières  de  plomb  donnent  de  Talun  octaé- 
drique,  cubo-octaédrique  ou  cubique,  suivant  les  circonstances  de 
température.  Dans  les  premiers  moments  de  la  cristallisation,  l'alun 
est  octaèdre,  il  passe  ensuite  au  cubo-octaèdre  et  enfin  au  cube,  à 
mesure  que  la  liqueur  se  refroidit. 

Leblanc  s'est  assuré,  en  effet,  que  si  l'on  fait  bouillir  de  l'eau  et 
de  l'alumine,  on  obtient,  par  l'évaporaiion  de  la  liqueur  Ullrée,  un 
magma  que  l'eau  froide  dissout  en  partie.  La  nouvelle  dissolution 
fournit  des  cristaux  cubiques»  par  une  évaporation  spontanée. 
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D*après  cela,  il  foi  oonduU  à  traiter  par  l'aiumiiie  «ne  'tflaaoliiUon 
froide  d*aliio  ;  elle  dimaa  encore  des  cristauK  cnbiqves  qaand  on  la 
soumit  à  une  évaporation  spontanée.  Une  petke  4|iMaitité  d'alnnloe 
suffît  pour  produire  cet  effet;  un  grand  eicès  donnerait  de  PaKin 
alumine.  M.  d*Aroeta  vu,  de  son  c6té,  q«e  Talun  cuhtqne  dissous 
dans  de  Teau  au-dessous  de  40'»  c.  ne  s'altérait  point  et  pouvait  étie 
reproduH  par  la  cristallisation.  Mais  si  la  température  de  i*eau  est 
plus  élevée,  l'alun  cubique  se  décompose,  il  y  a  précipitalâon 
d'alun  alumine,  et  la  liqueur  oe  donne  plus  que  des  eristans  oetaé- 
driques. 

On  conçoit,  d'après  cela,  que  l'alun  de  Rooie  ^  est4is800B€n 
présence  d'une  grande  quantité  d'alumiue,  doit  être  de  Talon  cu- 
bique. Quand,  par  i'évaporation,  on  a  porté  la  liqueur  k  une  tem- 
pérature élevée,  il  y  a  4épdt  d'alun  alumiué  et  l'almi  devient  octaè- 
dre. Hais  à  mesure  que  la  température  baisse,  l'alun  alumine  se 
redissout  et  on  reCaiit  de  l'alun  cubique. 

11  est  donc  facile,  en  ajoutant  à  l'alun  ordinaife  un  peu  d'alu- 
mine, de  le  transformer  en  alun  cubique,  pourvu  ^qoe  la  iiqueur  ne 
soit  cbauffée  qu'ai  40*,  et  que  I'évaporation  s'opère  sponianéraent. 


CHAPITVK  -Vm. 

Des  diverses  pierres  à  chaux  el  des  morliers  qui  rémUetU  de  leur 
emploi. 

i500.  La  fabrication  de  la  chaux  et  du  mortier  remonte  à  une 
époque  reculée.  Les  anciens,  et  les  Romains  en  particulier,  con- 
naissaient à  cet  égard  des  procédés  dont  leurs  monuments  attestent 
encore  l'efficacité.  Cependant  une  théorie  sûre  de  la  foirniation  des 
mortiers  parait  difficile  à  établir  pour  le  moment,  quoique  des 
observations  récentes  permetioat  de  poser  des  principes  de  pra- 
tique suffisants  pour  le  plus  grand  nombre  des  cas.  Ces  observa- 
tions sont  dues,  pour  la  plupart,  à  M.  Vicat,  qui  s'est  empressé 
d'en  publier  les  résultats  et  d'en  indiquer  les  applications  avec  une 
générosité  rare  et  digne  des  plus  grands  éloges.  MM.  Jobn  et  Ber- 
tbier  se  sont  également  occupés  de  oe  sujet  av«c  un  grand  succès, 
et  l'attention,  éveillée  par  ces  recherches  récentas,  a  conduit  beau- 
coup d'ingénieurs  à  des  découvertes  dignes  de  la  plus  grande 
attention.  Nous  allons  essayer  de  faire  •connaître  l'ensembie  de  ces 
travaux. 

On  donne  le  nom  de  piètre  à  cbanz  à  toute  iuatièffe  minérale 
renfermant  au  orains  la  moitié  de  sou  poidn  de  carbonaie^de  nbaux, 
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et  quiy  après  devoir  été  calcinée  pour  en  ex^pul^ser  Tacide  carbookfiiey 
jouit  de  la  propriété  d*aJi>âorber  l'eau  a^ec  ou  sans  dégagement  de 
dialeur,  de  se  déliter  en  passaiU  à  Tétat  d'bydiale  et  de  se  solidi- 
fier au  bout  de  quelque  temps  d^espositiou  à  rair^usous  l'eau. 

L'emploi  de  lacbaux,  dans  les  nu>r.tiers  ou  les  cimeuts,  esife 
toujours  cellje  ealcination  préalable  destinée  à  transformer  fe  cat* 
boaaie  de  cbaux  len  cbaux  libre,  désignée  souvent  sous  le  nom  de 
ehûux  ti}i70Oii  eh4mx  4:awUque, 

La  quantité  de  cbaux  qui  se  consomme  est  immense,  il  est  donc 
nécessaire  d'introduire  les  procédés  les  plus  économiques  dans  sa 
fobrioation.  D'un  autre  cèté,  la  solidité  et  la  durée  des  édifices  les 
plus  importants  dépend  tellement  de  la  qualité^de  la  chaux  dont  oa 
a  fait  usage,  qu'<on  ne  saurait  trop  donner  d'attention  au  choix  des 
matières  qu'ofi  emploie  pour  la  produire,  et  aux  conditions  de  cal- 
oination  qui  paurraieut  en  aliéfer  Ja  qualité. 

iCtMnation  de  lathattœ, 

150i1..La  calcination  ide  .la  chaux  peut  s'«ff«cttter  de  diverses 
manières.  lElle  exige  quelques  conditions  simples  et  faciles  à 
réaliser. 

1^  carbonate  de  chaux  doit  être  ftorté  au.  rouge  pour  que  son 
aeiée  se.déga^,  et  ilidoit  être  maintenu  à  cette  température  pen- 
dant plusieurs  heures  pour  que  la  d(^jcompo^ioo  soit  complète.  En 
géfiérul,  ie  temps  nécessaire  à  l'entière  expulsion  de  l'acide  sera 
d'autant  plus  long  que  ies  morceaux  seront  plus  volumioeux ,  plus 
denses  et  plus  secs.  L'opération  sera  plus  courte  avec  des  pierres  à 
chauxdeipetit  volume,,  légères  et  humides.  On  conçeii,  en  efEet,  que 
ies  parties  in tédenres' des  gros  fragments  ne  reçoivent  la  chaleur 
qu'au  travers  d'une- enveloppe  peu  conductrice  et  que  d'ailleurs 
l'acide  ^carbeeique  a  une  espèce  de^pression  à  vaincre  pour  s'échap- 
per. On  peut -expliquer  de  deux  ineaières  l'influefice  de  l'eau,  qui 
du  reste  n'est  pas  douteuse*  Ou  bien  elle  agit  sur  le  carbonate  en 
formant  un  hydi^te:  éphémère  et  prenant  la  place  de  l'acide  carbo- 
nique pour  un  temps  très^court,  puisque  l'hydrate  de  chaux  lot- 
même  est  décomposé  par  une  chaleur  rouge  Ou  bien  encore  l'eau , 
étaivt  iécomposée  par  le  charbon  employé  comme  combustible,  =se 
transfonme  en  ^az  divers  dont  l^bydrogène  carboné  Mi  partie. 
Celui-ci,  réagissant  sur  l'acide  carbonique  du  carbonate, -tend  à  le 
foire  passer  à  l'état  d'oxide  de  carbone  et  facilite  ainsi  sa  sépara- 
lion  du  carbonate  de  chaux . 

Ainsi  la  pierre>à  chasex  nouvellement  extraite,  et  par  conséquent 
encore  h!ttiiiidey)doit! être  plus  facile  à  calciner  que  la  pierre  pres- 
que sèche.  LafdiipartdeschauAMToiers  oennaissent  bien  ce  Ëait-iet 
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ils  arrosent  avec  de  l'eau  la  pierre  trop  anciennement  \\r6e  de  la 
carrière,  avant  que  d*en  charger  leurs  fours. 

La  chaux  qii*on  doit  obtenir  sera,  généralement,  d'autant  meil- 
leure que  la  pierre  employée  sera  plus  dense.  La  densité  des  bon- 
nés  pierres  à  chaux  naturelles  varie  de  2,500  à  2,7^0.  Aux  environs 
des  carrières  de  marbre,  les  chaufourniers  emploient  comme  pierres 
ï  chaux  les  morceaux  de  marbre  qui  ne  sont  pas  susceptibles  d'être 
travaillés,  et  Ic.^  déchets  ou  petits  éclats  qui  se  font  dans  l'exploi- 
tation des  blocs.  La  chaux  préparée  avec  cette  matière  est  la  plus 
pure  que  l'on  puisse  préparer  en  grand. 

1301.  Du  reste  la  calcination  de  la  chaux  peut  s'effectuer  sans 
four,  à  four  iniermiUenl,  ou  bien  à  four  coulant ^  c^est-àdire  eon-- 
Itnu.  Comme  combustible  on  peut  se  servir  de  bois,  de  bouille, 
d'anthracite  ou  de  tourbe.  Ces  deux  derniers  sont  les  plus  écono- 
miques, aussi  sont-ils  préférés  partout  où  on  les  rencontre  en  quan- 
tité convenable. 

On  a  fait  beaucoup  d'essais  pour  perfectionner  la  construction 
des  fours  à  chaux  ;  la  société  d'encouragement  a  provoqué  des  re- 
cherches en  proposant  un  prix  assez  considérable.  MM.  Deblinne  et 
Donop,  ingénieurs  et  fabricants  distingués,  ont  mérité  cette  récom- 
pense. L'i  forme  des  fours  qui  leur  a  paru  préférable,  relativement 
à  l'emploi  de  la  tourbe,  est,  à  de  légères  modiûcalions  près,  la  même 
qui  a  été  reconnne  la  meilleure  en  Prusse  pour  la  calcination  de  la 
chaux  par  le  charbon  de  terre. 

Du  reste  ce  four  est  intermittent  et  ne  diffère  de  l'ancien  four  à 
chaux  que  par  les  proportions  intérieures  du  foyer  et  de  l'espace 
occupé  par  la  chaux. 

1303.  Cuisson  en  tas.  Les  chaufourniers  du  pays  de  Galles,  dans 
quelques  localités,  disposent  la  pierre  calcaire  en  grands  tas,  sans 
la  briser  en  morceaux  aussi  petits  que  dans  le  procédé  ordinaire, 
et  la  calcinent  à  la  manière  usitée  pour  carboniser  le  bois.  Pour 
empêcher  la  flamme  de  s'échapper  par  le  haut  et  les  côtés  de  ces 
tas,  on  les  enveloppe  de  terre  et  de  gazon,  et  l'on  régularise  la  cha- 
leur de  manière  que,  malgré  le  grand  volume  des  morceaux  de 
pierre  calcaire,  toute  la  masse  est  parfaitement  calcinée.  La  chaux 
obtenue  par  ce  procédé  est  constamment  préférée,  à  prix  égal,  à 
celle  préparée  par  les  fours.  Il  y  a  longtemps  que  dans  le  Yorlisfaire, 
\e  Shropshire  et  en  Eco  se ,  cette  manière  de  préparer  la  chaux  est 
en  usage. 

On  s'en  est  servi  à  Ath,  en  Belgique,  il  y  a  peu  de  temps,  avec 
succès.  La  pierre  à  chaux  stratifiée  avec  de  la  houille  en  cènes 
tronqués  de  5  mètres  de  diamètre  à  la  base,  et  de  3,5  mètres  au 
somuict,  exigeait  six  à  huit  jours  pour  sa  calcination  complète.  Du 
reste,  Topératiou  se  conduit  exactement  comme  lorsqu'il  s'agit  de 
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faire  le  charbon  de  bois.  Même  disposUion  ponr  la  cheminée  cen- 
trale, même  arrangement  pour  allumer  le  ta^,  mêmes  soins  pour 
la  chemise  d'argile  ou  de  terre  qui  empêche  les  faux  courants  d'air, 
enfin  mêmes  moyens  pour  abriter  le  las  en  feu  des  vonts  qui  trou* 
bleraient  le  tirage. 

Ce  procédé  est  évidemment  le  meilleur,  lorsqu'il  s'agit  de  faire 
de  la  chaux  pendant  peu  de  temps  et  très-vite ,  comme  cela  arrive 
quand  on  a  des  constructions  rapides  et  considérables  à  exécuter. 

1304.  Fours  intermittents.  La  forme  des  fours  à  chaux  intermit^ 
tenls  et  la  manière  de  les  diriger  Varient  peu.  Le  plus  souvent,  les 
chaufourniers  se  contentent  de  creuser  un  trou  circulaire  irrôgu- 
lier  dans  les  flancs  d'une  butte ,  et  en  tapissent  ensuite  les  parois 
au  moyen  d*une  maçonnerie  en  pierres  posées  à  sec,  ou  d'un  revê- 
tement de  mortier  de  terre,  ou  enfln,  ce  qui  vaut  mieux  ,  d'un  mur 
en  briques  réfractaires. 

Cette  chambre  ovoîdale,  rétrécie  à  sa  partie  supérieure,  s'ouvre 
en  plein  air,  et  laisse  une  issue  pour  la  vapeur  et  la  fumée.  La 
pierre  calcaire  est  amoncelée  dans  ces  fours,  de  manière  à  former 
voûte  au-dessus  du  foyer  et  à  laisser  des  Interstices  entre  les  mor-* 
ceaux  ;  la  cuisson  s'en  fait  avec  des  fagots  ou  des  bourrées  de  divers 
bois.  Nous  nous  arrêterons  peu  sur  ces  constructions,  parce 
qu'elles  ne  présentent  pas  de  bons  résultats  sous  les  différents  rap- 
ports de  l'économie  du  combustible,  de  la  quantité  des  produits  et 
de  leur  qualité. 

La  planche  27,  fig.  1 ,  représente  la  coupe  d'un  de  ces  four^.  FI 
est  composé  d'un  espace  destiné  à  recevoir  la  pierre  à  chaux  et  le 
combustible ,  d'une  conduite  pour  l'air,  et  d'une  ouverture  latérale 
pour  introduire  le  bois. 

Le. four  A,  de  forme  ovoîdale,  tronqué  aux  deux  bouts,  a  4  mètres 
de  hauteur,  3  mètres  de  diamètre  au  milieu ,  1,5  au  gueulard,  et  2 
au  fond. 

V  est  la  conduite  voûtée  qui  amène  l'air  sur  le  combustible  par 
le  trou  C. 

D  est  l'ouverture  par  laquelle  on  jette  le  bois. 

La  pierre  à  chaux  est  arrangée  de  manière  à  former  voûte  au-^ 
dessus  de  Pâtre.  On  jette  quelques  fagots  de  brindilles  sur  celui-ci, 
on  les  allume  et  on  bouche  l'ouverture  0  au  moyen  d'un  fagot.  Dès 
que  celui-ci  prend  feu,  on  les  pousse  sur  Tàtre  et  on  le  remplace. 
Au  bout  de  douze  heures  la  calcination  est  terminée;  on  recouvre 
la  chaux,  on  la  laisse  refroidir  et  on  décharge  le  fourneau. 

Dans  les  fours  même  les  mieux  construits,  où  l'on  emploie  du 
bois  de  corde  fendu ,  le  plus  propre  à  ce  genre  d'opération ,  mais 
aussi  le  plus  cher,  il  en  faut,  terme  moyen,  i  stère  85  centièmes  » 
pour  produire  3  mètres  cubes  de  chaux  de  bonne  qualité,  prov&» 
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nam  d'une  pierre  dnre.  Si  on  se  sert  de  fagot»,  on  en  brûle  environ 
%  slères^  centièmes  par  mMre  cube  de  cbani  obtenue. 

La  amsoflrmation  du  bois  peut  donc  devenir-  très-importante 
dans  les  endroits  où  ce  comtMistible  n*est  pas  abondant;  d'où  résulte 
un  grand  dommage  pour  Tagriculture,  la  cbaux  ne  se  trouvant  pas 
alors  àun  prix  assez  bas  pour  être  appliquée  à  la  préparation  des 
enivrais.  Il  est  quelquefois  avantageas  d'employer  des  bottes  de 
bruyères  on  de.^  bourrées  de  brindilles  de  bois  et*  menas  débris 
des  coupes  dans  les  foréls  ;  mais  ces  combustibles  légers  exigent 
des  soins  continuels,  et  le  foyer'doit  être  d'une  grande  dimension^ 
pour  les  contenir* 

1305.  Quand  on  a  de  la  tourbe,  on  peut  en  faire  usage  à  la  ma^ 
nière  du  bois.  Voici  la  description  du  four  qui  a  paru  le  plus  con- 
venable à  ce  combustible.  Nous  rempruntons  à  M.  Payen. 

Ce  four  à  cbaux,  construit  par  MM.  Deblinne  et  Donop,  est  repré- 
sente,  dans  les  fig.  2  et  3,  par  une  coupe  verticale  et  une  coupe  ho- 
rizontale, à  la  hauteur  de  la  grille;  les  mêmes  lettres  indiquent, 
dans  ces  deux  coupes,  les  mêmes  parties  du  four. 

À,  niche  en  avant  ponr  le  service  du  foyer,  et  pour  tirer  la  cbanx 
du  four. 

B,  embrasure  de  la  porte  par  laquelle  on  introduit  le  combusti- 
ble, et  pour  le  distribuer  sur  la  grille. 

C,  grille  du  fourneau ,  composée  de  barreaux  mobiles  appuyés 
sur  une  retraite  latérale  dans  les  entailles  d'une  barre  de  fer  circiP' 
laijre,  et  soutenue  par  une  barre  transversale  D  scellée  dans  la  ma- 
çonnerie. 

Cette  grille  est  préférable  aux  foyers  à  claire*¥oie  en  briques,, 
qui  sont  sujets  à  se  détériorer  promptement,  et  ne  laissent  pas  nu 
accès  aussi  égal  à  l'air,  ni  des  issues  aussi  faciles  aux  cendres. 

C%  partie  inférieure  du  cendrier  où  tombent  les  cendres  du  com- 
bustible. 

£  E,  seconde  retraite  en  britfues  de  champs  destinée  à  soutenir  la 
pierre  calcaire  soumise  à  la  calcination. 

F  F,  pieds-droits  qui  font' suite  à  la  courbe,  tangentfelfement  à 
celle-ci.  F  G  et  G  H ,  rayons  de  la  courbe  des  parois,  au-dessus  des 
piedsKlroit». 

K ,  oeil  du  four  par  lequel  on  introduit  la  pierre  à  chaux ,  et  qui 
donne  issue  aox  produits  gazeux  de  la  caleination. 

L,  chemise  iotériewe  en  braques,  qu'il  faut  réparer  m  recon- 
struire lorsque  le  feu  l'a  altérée» 

M ,  maçonnerie  en  nvoeHoBS. 

Lorsque  la  construetion  d'un  four  est' achevée,  il  faut  le  laisser 
peftéant  quelques  Jours  sécher  «ponfanéoient  ;  on  y  allume  ensuite 
«nptfi  de  fëu^qn-on  augmewle' graduellement^  a6n  quele^ret^aiti 
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du  mortier  puisse  s'opérer  sans  causer  de  larges  fissures,  ce  qui 
aurait  lieu  par  un  dessèchement  trop  rapide.  Lorsque  la  maçon- 
nerie est  suffisamment  sèehe,  on  dispose  dans  Tintérienr  du  four 
les  Tragmenls  de  pierre  à  chaux  sous  forme  d*une  votte  h^isphé^ 
rique,  avec  les  plus  gros  morceaux,  et  en  ménageant  le  plus  pos- 
sible d'interstices  pour  livrer  à  la  Qamme  un  accès  facile.  On  y  par- 
vieiït  facilement)  en  composant  la  voûte  sphéroïde  de  chaînes  de 
grosses  pierres  espacées  de  â  à  3  pouces  ;  on  met  des  cales  entre 
ces  chaînes  pour  maintenir  leur  écartement.  La  votÉte  une  fois 
achevée,  on  ajoute  les  pierres  à  chaux  pêle-mête,  en  laissant  toute- 
fois le  plus  possible  d'intervalle  entre  ces  pierres.  On  a  le  soin  de 
rassembler  les  plus  grosses  au  milieu  de  la  masse  où  le  degré  de 
température  est  le  plus  élevé  ;  celles  de  gro(;seur  moyenne  se  trou- 
vent plus  près  de  la  paroi  latérale;  enfin,  on  réserve  les  plus  peti- 
tes pour  remplir  la  partie  s^ipérieure  du  four. 

Lorsque  le  four  est  rempli  de  pierres  à  chaux,  on  allume  sur  la 
grille  un  feu  étoutfé  qu'on  entretient  pendant  dix  ou  douze  heures  : 
la  fumée  noircit  les  pierres  et  sort  en  abondance  parle  haut  du  four- 
neaUh  Cette  opératiodu,  que  Toft  nomme  le  fumage,  a  pour  but  de  lais* 
ser  k  toute  la  masse  le  temps  de  s'échauffer  peu  à  peu.  Si  ob  diauf- 
fait  vite,  les  morceaux  de  pierre  compacte  pourraient  s'éclater  par 
l'expansiou  trop  rapâde  des  vapeurs,  déterminer  la  chute  des  diat- 
nes  delà  voûte  et  causer  L'affaissementde  toule  la  masse  des  pierres 
calcaires  que  renferme  le  four. 

Oa  augmente  ensuite  le  fsu^  mais  toujours  graduellement.  Quand 
depuis  la  base  jusqu'au  tiers  environ,  de  la  hauteur  totaile  le  four 
est  ohauifé  au  rouge  presque  blase  ^  il  faut  soulenir  le  feu  d'une 
manière  égale ,  et  bien  prendre  garde  qu'on,  refroidissement  partiel 
attUeu»  Si,  par  exemple,  uft  courant  d'air  froid  venait  à  faire 
noircir  la  pierre  déjà  rougie,  la  fournée  pourrait  ôtre  mauquée 
complètement. 

La  flamme  gagne  peu  à  peu  les  parties  supérieures ,  et  finit  par 
sortir  au  haut  du  four.  Quelques  heures  avant  la  fin  de  Topération, 
ou  observe- un  tassement  d^environ  un  sixième  de  la  hauteur  totale 
de  la  charge,  et  la  Bamme  sort  au-ées^us  de  la  plate-forme,  presque 
sans  fumée  :  c*est  un  indice  certain  que  la  caloination  est  près 
d'être  terminée.  On  doat  alors  diminuer  graduellement  l'intensité 
du  feu,  jusqu'à  la  fiutle  l'opération. 

L»a  tourbe  présente  des  avantages  marqués,  comparativement  au 
bois.  On  peut,  dan6  le  four  que  bous  avons  décrit,  calciner  i  vo- 
lume de  chaux  a^veo  â  volumes  de  tourbe;  c^est-à'KlIre  que  2  stères 
de  tiHirJ[>e.  suffisent  peur  calcine»  i  mètre  cube  de  chaux  très-bien 
caloiaée  :  l'avantage  de  la^^t^Mirbe  sur  le  bols  n'est  donc  pas  douteux. 
Si  l'en  ne  pouvait  se>  procurer!  que  d^s  la  téuribief  motmeuie, 
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il  en  faudrait  employer  environ  3  stères  par  mètre  cnbe  de  chaux 
obtenue. 

1306.  Fours  continui.  Les  fours  intermittents  ont  tous  des  in- 
convénients réels  très-l>ten  signalés  par  Rumford.  Il  fit  construire  h 
Dublin  un  four  d'essai  qui  réussit;  mais  toutefois  il  ne  paraît 
point  que  le  genre  de  construction  dont  il  s'était  servi  ait  été 
adopté.  Ce  four,  représenté  fig.  i,  réussirait  probablement  très-bieo 
avec  le  bois  et  la  tourbe  en  agrandissant  ou  en  multipliant  les 
foyers  d'une  manière  convenable.  Il  a  éié  construit  pour  brûler  de 
la  houille. 

Ce  four  se  compose  d'un  foyer  A  qui  est  à  flamme  renversée  et 
par  conséquent  fumivore,  d'un  cône  B  dans  lequel  s'effectue  la  cal- 
cinatlon  de  la  chaux.  Elle  se  termine  à  l'endroit  où  débouche  la 
colonne  de  flamme.  A  partir  de  ce  point  et  en  descendant,  la  chaux 
so  refroidit,  et  toute  la  chaleur  qu'elle  perd  s'utilise  pour  l'opéra- 
tion même.  On  la  relire  de  temps  en  temps  par  l'ouverture  D,  tandis 
qu'on  charge  par  le  gueulard  G. 

C'est  ce  fourneau  modifié  qu'on  emploie  à  Radersdorf,  en  Prusse , 
pour  la  calcination  de  la  pierre  à  chaux,  avec  un  mélange  de  bois 
et  de  tourbe,  dans  la  proportion  de  1  partie  du  premier  pour  i  do 
l'autre.  Ce  four  produit  90  hectolitres  de  chaux  environ  par  vingl- 
quaire  heures  ;  il  a  cinq  chauffes  indiquées  dans  l'élévation,  la  coupe 
verticale,  et  la  coupe  horizontale  des  fig.  5, 6,  7,  par  les  lettres  ce; 
aa,  chemise  en  briques  réfractaires  qui  forme  les  parois  intérieures  ; 
bb  intervalle  dans  la  maçonnerie  rempli  avec  des  cendres,  et  qui 
forme  une  enveloppe  autour  de  la  deuxième  chemise  Jf,  en  briques 
ordinaires;  ee,  maçonnerie  en  moellons  ;  dd,  issues  pour  la  chaux. 

1307.  On  se  sert  près  de  Paris,  en  Belgique,  dans  le  pays  de 
Liège,  en  Angleterre,  de  fours  eoulanis  chauffés  avec  de  la  kimil/e 
ou  du  coke,  mais  sans  foyers  distincts.  » 

Les  parois  intérieures  de  ces  fours,  d'après  M.  Knhlmann,  ont  aux 
environs  de  Lille  la  forme  d'un  cône  tronqué  renversé,  ainsi  que  le 
font  voir  les  fig.  10  et  11. 

Ces  fours  sont  chargés,  par  lits  alternatifs,  de  pierre  à  chaux  et 
de  charbon  humecté ,  dans  la  proportion  de  i  parties  de  pierre  en 
volume,  et  d'une  de  charbon  de  terre,  ou  i  ,5  de  coke  ;  ces  quantités 
pourraient  varier  suivant  la  nature  de  la  chaux  et  la  qualité  du 
charbon.  On  charge  le  fourneau  jusqu'au  niveau  du  bord  supérieur, 
que  l'on  peut  même  dépasser  de  six  pouces  ou  un  pied.  Les  pierres 
ont  un  volume  de  vingt -cinq  à  trente  centimètres  cubes  environ  et 
pèsent  demi  kilog.  ou  un  kilogramme.  Pour  commencer  le  feu ,  on 
jette  quelques  fagots  dans  le  four,  on  les  recouvre  de  houille,  on  y 
met  le  feu  et  on  ajoute  ensuite  des  couches  successives  de  pierre  à 
chaux  et  de  houille,  jusqu'à  ce  que  le  four  soit  plein.  Lorsque 
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toute  la  masse  est  bien  échauffée ,  à  Taide  du  feu  qu'on  a  allumé  au 
bas  du  four,  et  qui  doit  être  augmenté  graduellement,  le  combusti- 
ble s'allume  de  proche  en  proche,  et  calcine  les  morceaux  de  pierre 
qui  Tavoisinent.  On  reconnaît  que  la  calclnatlon  est  suffisam- 
ment avancée,  à  une  grande  diminiHion  dans  la  fumée,  car  on  Toit  à 
peine  le  feu,  qui  n'est  bien  vif  vers  le  haut  qu'à  la  fin  de  la  cuisson  ; 
on  extrait  environ  les  deux  tiers  de  la  fournée,  puis  Ton  ajoute  sur 
la  partie  supérieure,  et  par  lits,  une  quantité  correspondante  de 
pierre  et  de  charbon  ;  on  répète  celte  opération  trois  fois  par  jdnr, 
et  on  continue  sans  interruption  de  cette  manière,  en  tirant  la 
chaux  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  est  calcinée,  jusqu'à  ce  que  le  four 
ait  besoin  de  quelques  réparations.  Les  dimensions  de  ces  fours 
son!  très- variables,  mais  leur  hauteur  est  toujours  double  du  dia- 
mètre du  gueulard.  Celui  qui  est  représenté  dans  les  fig.  10  et  11 
fournit  iâ  hectolitres  de  chaux  par  jour.  A  Valenciennes ,  il  y  a 
des  fours,  alimentés  par  le  calcaire  qui  recouvre  la  houillère,  qui 
peuvent  fournir  par  jour  100  hectolitres  de  chaux. 

Le  four  belge  (fig.  8  et  9)  se  conduit  d'une  manière  plus  continue 
encore.  On  charge  sans  cesse  par  le  gueulard  et  on  retire  toujours 
de  la  chaux  par  les  huit  ouvertures  inférieures.  Le  four  cylindrique 
représenté  dans  la  planche  citée  fournit  100  mètres  cubes  de  chaux 
par  jour.  Il  se  termine  en  bas  par  une  portion  de  sphère.  Ce  four 
est  entièrement  en  briques.  D'après  M.  Dcmesmay  qui  en  a  publié 
la  description ,  on  le  met  en  feu  comme  le  précédent  et  on  emploie 
la  houille  à  même  dose.  Mais  dès  que  le  four  est  plein  et  que  le  haut 
commence  à  rougir,  on  retire  la  chaux  alternativement  par  chacun 
des  huit  ouvreaux  inférieurs.  La  masse  s'affaisse  dans  le  four  par 
son  propre  poids  et  l'on  ajoute  de  nouvelles  couches  par  le  haut  au 
furet  à  mesure.  Quand  la  demande  cesse,  on  ferme  les  ouvreaux, 
on  recouvre  le  haut  avec  des  pierres  et  de  l'argile,  et  la  masse  reste 
incandescente  pendant  plus  de  huit  jours.  Si  l'on  veut  remettre  ce 
four  en  train ,  il  suffit  de  dégager  les  ouvertures.  On  arrête  le  feu 
une  fois  par  an  pour  réparer  le  fourneau. 

Les  fours  coulants  ou  à  feu  continu,  dans  lesquels  le  combusti- 
ble est  introduit  pèle-mèle  avec  la  chaux ,  ne  peuvent  guère  être 
chauffés  qu'au  charbon  de  terre,  et  ils  ne  donnent  pas  ordinaire* 
ment  de  la  chaux  également  calcinée;  ils'y  rencontre  beaucoup  de 
biscuits^  qu'il  est  nécessaire  de  séparer. 

Caractères  des  diverses  chauœ. 

1308.  La  chaux  obtenue  parces  divers  procédés  présente  des  pro- 
priétés qui  varient  suivant  la  nature  des  matières  employées  pour 
sa  confection.  Si  l'on  faisait  toujours  usage  de  carbonate  de  chaux 
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pur»  OD  obliendraii  consuninent  de  la  chaïu.  égateneai  piveet 
douée  de  caractères  invariables.  Mais»  lea  pierres  à.cliaux  nalureUas 
diffèrent  par  leur  camposition;  ellea  leaferment  souvent  du  carbo- 
Date,  de  magnésie ,  du  carbonate  de  manganèse ,  du  carbonate  de 
fer  ou  de  Targile»  et  la  priéseace  de  ces.  corps  altère  les.  propriétés 
de  la  chanx  d*une.  man&èr«  reioarcmalde  et  souvent  très-utik.  Ta»- 
Xti  la  cbaui  obtenue  jouit  de  la  Taculté  d'acquérir,  ,par  uae.expo^ 
tion  longue  sous  Tean^  une  dureté  comparable  ^  celle^des  meilleu- 
res pierres  àb&iir  ;  taptôt,.  au  contraire,  elle  conserve  souscelAe 
influence  son  état  primitif  d'agrégation,  et  n'éprouve  pas  de 
durcissement  prononcé.  Nous  désignerons  les  dernières  siMi&  le 
nom  de  chaux^  aériennes,. et  les  premières  sous  celui  de.cka^êx  hff" 
draulfquei. 

Parmi  les  chaux  aériennes  on  distingue  Lt  chau9^§^assê,  qui  est 
presque  pure,  el  la  chaux,  maigre^  qui  contient  de  la  magnésie  en 
quantité  considérable. 

Les  cbaux  hydrauliques  peuvent  se  diviser  eachaux  peu  hydrau- 
liques et  chaux  Irès-hydrauliques*  La  composition  de  ces  dernières 
se  rapproche  de  celle  d'une  qualité  précieuse  de  chauxhjidraulique 
que  nous  décrirons  sous  le  nom  de  cim^ni  romoùi^.  qui  esl  gé- 
néralement, affecté  à  ce  pioduit  maintenant. 

On  conçoit  que  les  chaux  hydrauliques  sont  préférafajles  pour,  les 
constructions  submergées,  tandis  que  les  chaux  aériennes  ne  peur 
vent  être  employées  que  pour  les  construaions  exposées  à  l'air. 
Quant  à  la  matière  qu'on  d^jsigne  sous  le  nom  de  ciment,  c'est  une 
variété  inestimable  de  chaux,  qui  contracte  égalemeni  sous  l'eau  et 
à  l'air  une  dureté  remarquable  et  dans  un  court  espace  de  temps. 

1309.  Examinons  d'abord,  la  composition  et  les  caractères  des 
chaux  non  hydrauliques.  En  premier  lieu  se  plaoe  la.  chaux  pure^ 
provenant  du  marbre  blanc  ou  delà  craie.  Mais  on  peut  en  retrouver 
les  caractères  dans  des  mélangfs  faits  entre  certaines  limites,  ainsi 
que  l'établissent  des  expériences  très-exactesd&M.Berthier,  sur  UA 
certain  nombre  de  pierres  à  chaux  doni.noHsjpignonsicilescaracr 
tères,  le  gisement  et  l'analyse,  d'après. cet  habile.chimlste. 

On  voit,  d'après  ces  deujL  tableaux,  1°  que  les  pierres  calcaires 
qui  sont  à  peu  près  pures  produisent  toujours  de  la. chaux  grasse, 
ainsi  que  l'ont  annoncé  M.  Yicat  et  M..  Johxt,  et  i*  q,ue  les  pierres 
calcaires  très -mélangées ,  mais  qui  ne  renferment.pas.d'argile,  pro* 
dnisent  de  la  chaux  maigre,  mais  non  hydraulique. 
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CALGAIRU  A  CHAOX  OEASBB. 

1. 

S. 

9é 

4; 

». 

e. 

Carbonate  de  chailx    . 
Carbonate  de  magnésie 
Carbonate  de  fer    .     « 

^  97,0 
2.0 

9B,S 

2,a 

98,5 

95,0 
1,5 
1,5 

94,0 
1,6 

3,9 

87,2 
10,0 

2,8 

Oxidedefer.     .     .     . 

1,0 

1>" 

1,5 

Chaux  qu'ils  produisent. 

Chaux     

aiagnésie     .... 

Argile 

Oxide  dii  fer,  etc.  . 

96,4 
*,8 
1,8 

95,4 
1,8 
2,8 

97,2 

95,5 
1,0 
4*0 
1,1^ 

91,6 
1,5 
6,9 

86.0 
9,0 
5,0 

--—-^ 

i .  Calcaire  d*eau  douce  de  Ghdteau>-Landon,  prè9  Nemours  (Seine-- 
et-Marne) ;  comftacie,  jannfttre,  un  peu  oellataire,  sonare;  donne  de 
la  cbaox  très-grasse. 

2.  Calcaire  de  Saiot-Jaoques  ;  campacte,  jaunâtre,  un  peu 
saccharoïde;  il  fait  la  base  des  montagnes  du  Jura  ;  il  donne  une 
chaux  très* grasse. 

3<  Calcaire  grossier  de  Paris;  donne  une  chaux  très-grasse. 

4.  Calcaire  qui  forme  le  toit  de  la  mine  de  fer  de  la  Voûte  (Ar- 
dècbe)  ;  compacte,  blane  jaunâtre  ;  il  est  d^une  formation  contempo- 
raine au  calcaire  du  Jura  ;  donne  une  chaux  grasse. 

5.  Calcaire  de  Lagneux.  (Ain)  ;  compacte,  d*un  gris  jaunâtre  peu 
foncé;  il  donne  de  la  chaux  grasse  qui  est  très- employée  à  Lyon. 

6.  Galeaire  d-eau  douoe  de  Vicby  (Allier);  compacte,  cellulaire, 
blanc  jaunâtre;  donne  de  très-bonne  cbaux,  mais  médiocrement 
grasse. 
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1. 


Carbonate  de  chaux  .  . 
Carbonate  de  magnésie  . 
Carbonate  de  fer  .  .  . 
Carbonate  de  manganèse 
Argile  (silice,  alumine)  . 
Oxide  de  fer    .     .     .     . 


74,5 
23,0 


60,9 

30,3 

5,0 

6,0 


1.2 


Chaux  qu'ils  produisent. 

Cham 

Haguésie 

Argile 

Onde  de  fer,  etc.     .    .     .     . 


78,0 

20,Q. 

2»0 


60,0 
264d 


13,8 


1.  Calcaire  des  environs  de  Paris,  et  qui  parait  appartenir  à  la 
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formation  d*eaa  douce;  oompacle,  jaunAlre;  donne  de  la  diaux 
anaigre,  mais  non  hydranliqae. 

2.  Calcaire  de  Vîllefranche  (Areyron);  lamellaire,  de  couleur 
ocracëe;  la  chaux  qu'on  en  a  obtenue  dans  une  expérience  en  petit 
s'est  trouvée  très-maigre,  sans  être  hydraulique. 

i3IO.  Lorsqu'on  Terse  deTeau  sur  la  chaux  provenant  delà  craie» 
du  marbré  ou  des  chaux  grasses  ci-dessus  désignées,  il  y  a  un  dé- 
gagement considérable  de  chaleur,  la  masse  se  délite  avec  un  cra- 
quement très-marqué,  bientôt  elle  augmente  beaucoup  de  volume, 
se  réduit  en  poudre,  et  par  l'addition  d'un  peu  d'eau ,  forme  une 
bouillie  pâteuse.  On  désigne  plus  particulièrement  sous  le  nom  de 
chaux  grasses  celles  qui  donnent  lieu  à  des  pfttes  fortes  et  liantes. 

Les  chaux  maigres  s'échauffent  moins  augmentent  moins  de  vo- 
lume  et  donnent  lieu  à  une  p&te  courte  et  peu  liante. 

Les  unes  et  les  autres ,  réduites  en  pâte  et  placées  sous  leau, 
peuvent  s'y  conserver,  pendant  plusieurs  siècles,  à  l'état  pâteux. 
Mais  si,  après  les  avoir  amenées  à  l'état  pftleux,  on  les  expose  à 
l'air  dans  un  lieu  abrité,  elles  perdent  une  partie  de  l'eau  qtt*elte» 
avaient  absorbée  et  s'emparent  peu  à  peu  de  l'acide  carbonique  con- 
tenu dans  l'atmosphère.  Elles  acquièrent  de  cette  manière  une  du- 
reti^  très- remarquable  et  deviennent  même  susceptibles  d'un  beau 
poli.  Ces  caractères  sont  plus  prononcés  dans  les  chaux  grasses  que 
dans  les  chaux  maigres. 

Il  est  évident,  d'après  les  analyses  de  M.  Berlhier,  que  les  chaux 
grasses  contiennent  au  moins  90  p.  «/o  de  chaux  pure,  et  que  la 
prt^sence  de  la  magnésie,  de  la  silice,  de  l'alumine  ou  de  l'oxide  de 
fer.  lorsque  l'ensemble  de  ces  matières  ne  dépasse  pas  10  p.  «/o,. 
en  altère  peu  les  propriétés.  Lorsque  la  magnésie  s'élève  à  20  ou 
25  p.  ®/o,  la  chaux  devient  maigre  sans  acquérir  pourtant  les  carac- 
tères des  chaux  hydrauliques  dont  nous  allons  parler  plus  loin.  Il 
e>t  aisé  de  voir  que  la  chaux  est  rendue  maigre  par  la  magnésie,, 
parce  que  cette  dernière  terre  ne  jouit  pas  de  la  propriété  de  faire 
pâte  avec  l'eau.  Elle  s'y  délaye,  mais  ne  contracte  aucun  liant  avec 
elle,  tandis  que  la  chaux  pure  donne  naissance  à  une  bouillie  te- 
nace, assez  analogue  à  celle  qui  résulte  des  argiles  ordinaires. 

Des  mortiers  à  chaux  non  hydrauliques. 

1311.  Toutes  ces  matières  sont  plus  ou  moins  bonnes  pour  le» 
constructions  exposées  à  l'air;  mais  pour  bien  comprendre  les 
conditions  les  plus  favorables  à  la  solidité  des  constructions  qui  en 
résultent,  il  est  nécessaire  d'examiner  les  changements  qu'elle» 
éprouvent  sous  Tinfluence  de  l'air. 

L'eau  de  chaux  exposée  à  Tair  absorbe  rapidement  l'acide  car- 
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bonique,  el  tonte  la  chau!(  qu'elle  renferme  se  précipite  à  l'état  de 
^^rbonate  insoluble,  si  Ton  a  soin  d'agiter  le  liquide  ;  mais  si  oi» 
l'abandonne  ^  lui-même  dans  un  lien  tranquille,  le  carbonate  de 
chaux  formé  produit  à  la  surface  de  la  liqueur  une  pellicule  asser 
ëpaisfïe  et  glacée  qui  se  divise  en  larges  plaques  par  l'agitalioa. 
L'absorption  de  facide  carbonique  s*op^re  plus  lentement,  si  Ton 
emploie  de  la  chaux  en  bouillie,  parce  que  les  pellicules  de  carbo- 
nate enveloppent  une  portion  de  la  chaux  et  l'abritent  du  contact 
du  gaz  acide  carbonique  ambiant.  Enfin,  si  la  chaux  est  sèche,, 
l'absorption  ne  s'effectue  encore  qu'avec  lenteur  en  raison  de  la 
faible  puissance  de  l'acide  carbonique. 

Voyons  maintenant  ce  qui  se  passe  dans  la  formation  et  l'emploi 
des  mortiers. 

1312.  Le  mortier  ordinaire  résulte  du  mélange  des  chaux  précé- 
dentes avec  un  sable  quarizeux  grossier.  Ce  mélange  s'opère  en  di- 
verses proportions, suivant  la  nature  de  la  chaux  el  celle  dn  sable. 
On  peut  y  faire  entrer  pour  une  partie  de  chaux  depuis  une  jusqu'à 
quatre  ou  cinq  de  sable.  On  commence  par  établir  sur  le  sol  une 
aire  bien  battue,  le  plus  souvent  adossée  h  un  mur  et  fermée  par 
une  enceinte  demi-circulaire  qui  s'élève  à  (jnelques  pouces  du  soL 
Cette  enceinte  est  formée  de  sable  mouillé,  lié  par  un  peu  de  terre 
argileuse.  On  place  sur  l'aire  la  quantité  de  chaux  qu'on  veut  trans- 
former en  mortier,  et  on  l'arrose  d'eau  pour  la  déliter.  Bientôt  la 
chaux  sVchaufTe,  se  divise  en  fragments,  se  délite  pins  ou  moins 
complètement,  et,  par  une  addition  convenable  d'eau,  on  en  forme 
une  bouillie  bien  liquide.  C'est  cette  bouillie  que  l'on  gâche  ensuite 
avec  le  sable  pour  former  le  mortier.  Pour  que  le  mélange  soii 
bien  fait,  il  faut  que  la  matière  soit  agitée  dans  tous  les  sens,  eL 
que  les  petites  pelotes  de  chaux  hydratée  ou  de  .sable  ntouillé 
soient  écrasées  successivement.  Divers  moyens  plus  ou  moins  sim- 
ples peuvent  conduire  à  ce  résultat.  Tantôt  les  matières  sont 
placées  sur  une  aire,  et  labourées,  pour  ainsi  dire,  en  tous  les  sens 
au  moyen  d'un  r&ble  que  l'ouvrier  lance  en  appuyant  sur  la  partie 
plaie  de  l'instrument,  et  qu'il  ramène  en  appuyant  sur  le  tranchant. 
De  cette  manière,  le  premier  mouvement  écrase  les  matières,  el  le 
second  reporte  sans  cesse  auprès  de  l'ouvrier  toutes  les  parties  du 
mortier  qui  s'en  étaient  éloignées.  Tantôt  on  se  sert  de  moyens 
plus  rapides  et  qui  peuvent  être  très-variés.  Oa  peut,  par  exem- 
ple, placer  le  mortier  dans  une  auge  circulaire  peu  profonde,  au 
centre  de  laquelle  est  un  axe  vertical,  tournant  au  moyen  d'un  ma- 
nège. Cet  axe  est  traversé  par  des  baguettes  de  fer  horizontales 
qui  divisent  la  matière,  la  sillonnent  en  tous  sens,  et  en  mêlent 
toutes  les  parties.  Il  est  pourtant  nécessaire  de  ramener  de  temps  en 
temps  vers  la  surface  les  portionsqui  sont  tombéesau  fond  de  l'auge. 
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On  conçoit  que  le  résultat  proposé ,  c'est-àNKre  un  mélange 
intime,  pourrait  s'obtenir  par  des  procédés  sans  nombre,  i^^rmiles^ 
quels  Péconomfe  locale  peut  seule  déterminer  le  cboii. 

Ce  mortier  ainsi  fabriqué  sert  à  lier  entre  cTFes  Tes  diverse» 
pierres  ou  brfques  des  constructions  ordinaires.  Pour  TkppTiqtier 
on  mouille  la  surface  des  pierres  poreuses  ou  des  briques,  afiH 
d*empôcher  ces  corps  d'absorber  trop  rapidement  l'humidité  dir 
mortîer,  et  on  applique  ce  dernier  au  mojren  de  la  truelle.  On  a  sof« 
de  placer  un  excès  de  mortier  dans  nmervalle  à  retnpWr,  puis  011= 
comprime  les  pierres  inférieures  et  voisines  au  moyen  de  fa  noti- 
velle  pierre,  qui  force  l'excès  de  mortîer  à  sortir  en  fafssant  les  tn- 
tervaîles  bien  remplis. 

1313.  Supposons  maintenant  qu*un  tel  mortier  soit  submergé,  la 
chaux  pure  sera  dissoute  par  Peau,  et  le  sable  resté  purse trou- 
vera privé  de  tout  moyen  de  liaison. 

Supposons  qu^il  soit  desséché  rapidement ,  toutes  les  molécufesr 
de  chaux ,  si  elles  sont  placées  dans  les  circonstances  convenables, 
pourront  absorber  Tacide  carbonique  ;  mafs  le  carbonate  régénéré 
se  trouvera  dans  un  état  de  division  tel,  que  le  mortier  n'aura  rien 
gagné  en  ténacité.  En  outre,  Tabsorption  de  Tacide  carbonique 
sera  1res  lente,  si  la  chaux  est  sèche. 

Supposons  enfin  que  le  mortier  soit  placé  dans  l'air,  mais  qu'A 
soit  maintenu  humide,  Teau  qu'il  renferme  se  saturera  de  chaux, 
celle-ci  absorbera  Tacidc  carbonique  ambiant,  et  îï  se  précipitera 
du  carbonate  de  chaux  en  pellicules  sur  les  fragments  de  sable  ou 
sur  les  matériaux  voisins.  L*eau,  étant  en  contact  avec  un  excès  de 
chaux,  en  dissoudra  toujours  à  mesure  que  la  précipitation  du  car- 
bonate s'effectuera.  La  chaux  du  mortier  se  transformera  donc 
ainsi,  peu  à  peu,  en  carbonate,  non  point  pulvérulent,  mais  lamel^ 
leux  et  peut-être  cristallin.  Ce  carbonate  contractera  avec  le  sable 
et  les  pierres  voisines  une  adhérence  forte,  analogue  à  celle  des 
vernis  que  Ton  applique  sur  le  bois. 

Il  ne  faudrait  pourtant  pas  croire  que  la  chaux  des  mortiers 
exposés  â  Tair  se  sature  d*acide  carbonique.  Ube  exposition  de 
plusieurs  siècles  est  même  fnsnffibnte  pour  cela,  fin  effet,  le  ca^- 
bonaie  de  chaux  déposé  doit  envelopper  çà  et'  Ih  quelques  parties 
de  chaux  vive  qui,  se  trouvant  ainsi  incrustées,  deviennent  incapa- 
bles de  réagir  sur  racide  carbonique  de  rafr. 

Il  suit  de  là  que  l'effet  utile  de  la  chaux  doit  rarement  se  réaliser 
en  entier.  Aussi  M.  d'Arcet  nous  apprend-fl  que  jamais  II  n'a  trouvé 
la  chaux  des  mortiers  saturée  d'acide  carbonique,  quelque  anciens 
qu'ils  fussent  (i).  Plus  récemment,  tf.  lolin  est  arrivé  au  même 

(\y jéwmkê' deehimie;  t.  LXXfV;  p.  StS. 
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résmUai  pac  ramaJyM  exacle.de  diien  Hiariierji  ftgés  de  deui  ceoU 
à  six  cents  années.  On  remarque  à  cet  égard,  comme  ou  avraitdû 
s'y^  alteodre,  que  Tabsoriitia»  d*adde  eariwniquey  d^abocd  très- 
rapide,  se  ralentit  ensuite  pnogresgtieeineBt,  et  fiait  par  devenir 
presque.  nuUew 

1S14.  ËxanûBOus  matutenant  ({«elles  sont  les  coudiiiossilesi  pins 
Tavorables  à  la<  consolidâtien  des  moftierSi  La  première' sans  doute 
coiisisledans  le  coniacl  de  Tair  ^ui  ftoil  leuv  fournir  Tacûle  carbo»- 
nique  dont  ils  eut  besoin..  La  seceoide,  non  moius  inpwrtante^  cou^ 
sisle  dans  la  nécessité  de  Teau  pour  mettteeiïdissoluUouune  par«> 
lie  de  lac  chaux. 

Qu  trouive  une  preivre.  bien lé^denlje  de  lft<Décessité  du  renouveèr- 
lement  deVair,  dans  robserfatiofli.saiwuiQde  BIt.lolMit  i  Lorsqjite 
démolit  deruièveiHeiitt.  dH'il,.un  di8a>pilieps  delà  tour  de.  SpiD& 
Pierre  àBeriiii't  bâti  depuis ieuTrr«kii  çtutfr^'.vÛMjrte an» ei dâ vingt* 
sept  pieds  de  diami^lre,  «■  trouva:  le:  mortùas  dtx  riuiirieur.  de  la 
naçonnetie  aussi  fraisi  que  s.'!!  n!afait  été:  employé  quia  depuis 
quelques  jouf s;  il  avait  la  saiveur  causi^ue  et  foniiaitidu  lait,  de 
cbauxavecreau.GelteiObaarv4ilion;e3t.d'aitkucsr>eoaÛrmé«  par  uue 
expérience  journalière.  » 

D'uu  autre  c6lé,  mmsi  pourrions  on  direta«laBi  4o  oa:  qui  een- 
ceruel^iuflueuceiëe  Tea»,  s!il  n'exista ii  à^cet  égaord. quelques  pré^ 
jigés  qu'il  impABte.de  détruire.  Ou  pense  q»*u«  temps*  aac  esiplv» 
favod'able  aux.  OHistraclieBS  qu'uik  tesattps  pluvieux.  C'est  uii6 
(luestion.dont.  Ui  aakitien  dépend  des  doses  el^  de&  coudiiions.  tt 
faut  que  la  quantité  d^eausoit  inanffisaiite  pour  dissoudre  toute  la 
cbaux,  mais  il  importe  qiu'ielle.  soit  asuea  graade  pour.  msûnlODirs 
le  mortier  bttiaide  pieBdttitt. q^ueicpae  temps: et  pour  :dissondre  une 
petite  portion  delà  cbaux.  Si  le  temps  est  sec,  sraosez  le  mortier 
avec  de  l*eau  ordinaire,  ou  mieux  avec  de  Teau  de  chaux;  s'il  est 
trop  pluvieux,  abritez-le  autant  que  vous  le  pourrez,  en  ayant  soin 
toutefois  de  le  maintenir bumide. 

D'après  Tensemble  de  ces  observations,  on  voit  en  outre  que 
la  qualité  du  sable  dok  exercer  une  influence  notable.  .Trop  gros- 
sier, il  di?ise  peu  la  chaux;  tnop  6»,  il  ne: rend  pas  le  m«rti«r 
suffisamment  poreaix.  M^  Hjggius  (1>  obsewe  à  cet  égard  que  le» 
sable  fia  est  préférable  au  sable  moy«B«  etico  derniec  a»!  caillou'*- 
tage.  Hais  il  remaeque  ob  outre  ^e  le  meiileiir  morti^w  résulle 
d'ufie  paftie  de  chaux  pure  owd^ane  dose  éqMîvalenle^e  cfaauK  op*» 
dinaife,  de  trais  de  saUe  fin  et  lieiiimtre  de  sabla  moyen;.  L'ea»*^ 
ploi  du  cailloutagR  do.  loi  semble  uttilia  que  pour  des  fomls  qui* 


<i>  Annakêiéê^chimie,  u  Vf,  p,  274, 
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doivent  Hre  recouverts  d*une  noavelle  couche  dont  ils  facilitent 
l'adhérence. 

1315.  Terminons  cette  discussion  par  l'examen  d'une  opinion 
récemment  débattue.  La  chaux  doit  elle  être  calcinée  entièrement» 
ou  bien  convient  il  d'en  laisser  une  portion  à  l'état  de  carbonate  t 
M.  Higgins  s'exprime  positivement  à  cet  égard,  et  regarde  la  chaux 
la  plus  pure  comme  la  meilleure.  M.  John  et  la  plupart  des  chi- 
mistes  (  artagent  cette  opinion.  Il  parait  cependant  qu'une  cri- 
cinaiion  imparfaite  ou  une  extinction  lente  à  l'air  donnent  à  la 
chaux  des  propriétés  utiles. 

Quant  à  la  calclnation  imparfaite,  elle  donne  des  résultats  bien 
remarquables.  La  craie ,  complètement  dépouillée  d'acide  carboni- 
que, donne  naissance,  par  l'action  de  l'eau  ,  à  un  hydrate  qui  ne 
fait  jamais  prise  sons  l'eau,  tandis  que  la  même  substance, au  moyen 
d'une  calclnation  telle,  qu'elle  perde  une  portion  seulement  de  son 
acide  carbonique,  donne  un  produit  qui  ne  foisonne  point  par  l'action 
de  Teau,  et  qui  ne  tarde  pas  à  faire  prise  de  la  même  manière  que  la 
cbauv  hydraulique.  L'aiguille  d'épreuve  ne  s'enfonce  dans  ces 
pâtes  que  de  0,8  de  millimètre,  tandis  qu'elle  pénètre  Indéfiniment 
dans  l'hydrate  ordinaire. 

En  ce  qui  concerne  l'extinction  lente  h  l'air,  son  effet  doit  con- 
sister dans  la  transformation  d'une  partie  de  la  chaux  en  carbonate. 
Or  cette  chaux,  employée  par  M.  Yicat  en  concurrence  avec  de  la 
chaux  semblable,  mais  rapidement  éteinte,  lui  a  donné  des  mortiers 
dont  la  ténacité  était  représentée  par  les  nombres  15  pour  la 
chaux  ordinaire,  et  33  pour  la  cbaux  éteinte  spontanément.  Au  bout 
de  six  ans,  il  a  trouvé  leur  ténacité  dans  le  rapport  de  19  à  95. 
Ce  sont  des  questions  qui  exigent  encore  des  recherches  spéciales, 
bien  que  les  expériences  de  M.  Vicat  rendent  son  opinion  très- 
probable. 

Chaux  hydrauliques. 

1316.  On  donne  ce  nom  à  toutes  les  chaux  qui  résistent  à  l'ac- 
l'on  de  l'eau  et  qui  ne  possèdent  pas  la  propriété  de  fuser  quand 
elles  sont  humectées,  mais  qui  pourtant  à  l'état  de  poudre  absor- 
bent ce  liquide  sans  augmenter  beaucoup  de  volume  et  sans  pro- 
duire beaucoup  de  chaleur,  en  donnant  naissance  à  une  pftte 
oourte,  qui  placée  sous  l'eau  durcit  au  bout  de  quelques  Jours. 
Cette  pâte  exposée  à  l'air  y  prendrait  au  contraire  nue  consistance 
crayeuse  et  n'acquerrait  qu'une  ténacité  très-faible. 

Des  propriétés  aussi  distinctes  ont  attiré  dès  longtemps  l'atten^ 
tion  des  constructeurs  et  des  chimistes.  On  savait  que  les  Romains 
se  procuraient  de  semblables  chaux  par  un  jnélange  de  sable 
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volcanique  coddu  sous  le  nom  de  pouzzolane  et  de  chaux  ordi- 
naire. On  savait  que  le  trass  et  le  basalte  pouvaient  remplacer  I» 
pouzzolane.  Enân  des  calcaires  naturels  avaient  donné,  par  la  cal* 
cination,  des  chaux  douées  de  toutes  les  propriétés  ci-dessus  indi- 
quées ,  et  leur  emploi  très-avantageux  faisait  désirer  vivement 
qu'on  pût  les  imiter  à  volonté.  Beaucoup  de  chimistes  avaient 
étudié  ce  problème.  La  présence  de  Poxlde  de  manganèse  dan» 
beaucoup  de  chaux  hydrauliques  avait  conduit  M.  Guyton-Morveaii 
à  lui  attribuer  une  importance  exclusive.  M.  Descostils  avait  pensé 
au  contraire  que  le  rôle  essentiel  devait  être  attribué  à  la  silice 
dans  un  état  particulier,  mais  toutes  ces  recherches  n*avaient  point 
amené  la  solution  pratique  que  Ton  cherchait,  et  c'est  aux  travaux 
récents  et  remarquables  de  M.  Vicat  que  cette  solution  est  due  tout 
entière. 

Pour  bien  entendre  les  phénomènes  compliqués  que  cette  classe- 
de  chaux  présente,  étudions-en  d*abord  la  composition  d'après  le.*; 
analyses  de  M.  Berthier.  Ces  analyses  embrassent  des  chaux  prises- 
dans  des  localités  variées  et  d'une  qualité  éprouvée  par  un  emploi 
en  grand,  ainsi  qu'on  le  voit  par  les  indications  suivantes  : 

Calcaires  donnant  des  chaux  moyennement  hydrauliques. 
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4. 


Carbonate  de  chaux.  . 
Carbonate  de  magnésie. 
Carbonate  de  fer.  .  . 
Carbonate  de  manganèse 

Î  Silice  .  . 
A  lamine.  . 
Oxidedefer 
Charbon.  . 
Eau 


0.900 
0.050 


0,858 
0,004 
0,062 


0,893 
0,050 
0,000 


0,890 
0,020 


0,890 
0.020 


0,050 


0,054 


0,078 


0,090 


0,090 


Chaux  quMIs  produisent. 


Chaux  .... 
Magnésie  .  .  . 
Argile  .... 
Oxide  de  fer,  etc. 


0,870 
0,OiO 
0,090 


0.830 

0070 
0.100 


0,840 
0,025 
0,135 


0.820 
0  015 
0,165 


0,820 
0,015 
0,165 


1.  Calcaire  de  Vougy  (Loire),  entre  Roanne  et  Chaulieu ,  subla* 
mellaire,  jaunâtre,  rempli  d*ammonites  et  autres  coquilles;  donne 
de  très-bonne  chaux  qui  prend  dans  l'eau. 

2.  Calcaire  de  Saint-Germain  (Ain),  compacte,  d'un  gris  foncé,, 
veiné  de  calcaire  blanc,  lamellaire  et  pénétré  de  gryphites,  etc.  ; 


sas 
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OU  emploie  à  Lyon  la  éianx  qnHl  produit,  tontes  les  fois  que  Ton 
construit  dans  Teau. 

3.  Calcaire  de  Chaonay,  près  Mâeon  ,  compacte,  à  grains  f^os, 
bIftDC  jaunfttre  ;  il  est  de  formation  secondaire  ;  on  l'emploie  à  la 
fabrication  de  la  cbaax  :  celte  chaux  est  hydraulique. 

4.  Calcaire  de  Digne  (Jura),  compacte,  pénétré  de  lamelles  de 
calcaire,  et  empfttant  un  très -grand  nombre  degrypbites,  d*un  griis 
très-foncé;  il  produit  de  la  chaux  qui  fait  une  bonne  prise,  et  qui 
peut  être  considérée  comme  chaux  hydraulique. 

5.  Calcaire  qui  accompagne  le  précédent,  çt  qui  jouit  des  mêmes 
propriétés,  compacte,  à  grains  presque  terreux,  d*un  gris  clair. 

Calcaires  donnant  des  chaux  très -hydrauliques. 


COMPOSITION  DES  CALCAIRES. 


9. 


Carbonate  de  chaux  .  . 
Carbonate  de  magnésie. 
Carbonate  de  fer .  .  . 
Carbonate  de  manganèse 
l  Silice  .  . 
A«.«:i«    )   Alnmine.     . 

V  Charbon.    . 
Erà . 


0,825 
O.Oii 


0,134 


0.792 
0,025 
0,060 


0,065 
0,038 
0,020 


0,765 
0,030 
0,030 
0,015 
0,116 

0,036 


0,800 
0,015 


0,170 
0,010 

ô.oio 


Chaux  qa'ils  produisent. 


Chaux  .... 
Magnésie  .  .  . 
Argile  .... 
Oxide  de  fer,  etc. 


0,870 
0,035 
0,220 


0,688 
0,0'60 
0,252 


0,740 
0,020 
1,170 
1,070 


0,683 
0,020 
0,240 
0,057 


0,700 
0,010 
0,290 


1.  Calcaire  secondaire  de  Nîmes  (Gard),  compacte,  gris  jau- 
nâtre ;  donne  une  chaux  hydraulique  qui  passe  dans  le  pays  pour 
être  d*excellente  qualité. 

3*  Chaux  de  Lezoux  (Poy-de>-D6me) ;  fabriquée  avec  un  calcaire 
d^eau  douce  marneux ,  on  la  dit  excellente.  On  a  coutume  de  Té- 
teindre  en  la  laissant  exposée  en  tas  à  Tair;  après  l'avoir  humectée, 
elle  produit  une  gelée  abondante  avec  les  acides. 

15,  Calcaire  compacte,  dont  la  localité  est  inconnue;  donne  de 
très-bonne  clta»x  hydraulique. 

4.  Calcaire  secondaire  de  Mets  (Moselle)  ;  compacte,  à  grain* 
presque  terreux,  d*un  gris  bleuâtre,  plus  ou  moiffs  fbncé.  La  chaui 
qu'il  produit  est  connfie  pour  être  bydraoiiqire'.  Cette' chavx,  telle 
qu*on  la  prépar«en  grand,  laisse  dans  les  acides  un  résida  du  poids 
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de  0,05  au!p]«st,  et  qui  n*^est  antre  chose  qne  de  la  silice  gélatineuse. 

5.  Calcaire  marneux  de  Séoonches,  près  Dreux  (Eure-et-Loir), 
compacte,  très-tendre  ;  s'écrase  entre  les  doigts,  absorbe  Tean  très- 
rapidement.  Il  se  délaye  dans  ce  liquide  presque  comme  une  argile, 
mais  il  ne  tombe  pas  en  poussière  lorsqu'on  le  calcine.  Cette  pierre 
présente  quelque  chose  de  particulier  :  elle  n'est  pas,  comme  les 
antres  calcaires  qui  ont  la  cassure  lerrense,  un  mélange  de  -chaux 
carbonatée  et  d'argile,  elle  laisse  dans  les  acides  un  résidu  fari- 
neux, doux  au  toucher,  qui  ne  contient  qu'une  trace  d'alumine,  qui 
se  dissout  dans  la  potasse  caustique  liquide,  même  à  froid,  et  qui 
se  comporte  en  tout  comme  de  la  silice  que  Ton  aurait  séparée 
d'une  combinaison  ;  cependant  il  est  certain  que  cette  substance 
n'est  dans  la  pierre  de  Sénonches  qu'à  Tétai  de  simple  mélange,  car, 
en  opérant  avec  le  plus  grand  soin,  on  trouve,  par  l'analyse,  que  la 
proportion  de  l'acide  carbonique  est  justement  celle  qui  convient 
à  la  saturation  de  la  chaux. 

La  chaux  de  Sénonches  est  très-renommée  :  on  l'emploie  beau- 
coup à  Paris  ;  elle  prend  plus  promptement  et  acquiert  plus  de 
dureté  que  la  chaux  de  M«tz;  elle  se  dissout  dans  les  acides  sans 
laisser  le  moindre  résidu. 

1517.  Il  résulte  clairement  de  ces  analyses  que  toute  chaux  qui 
contient  de  9  k  iO  pour  cent  d'argile  est  moyennement  hydrau- 
lique ;  et  qu'elle  le  devient  éminemment  lorsque  la  dose  d'argile  est 
portée  à  20  ou  30  pour  cent. 

Mais  la  théorie  des  chaux  et  ciments  hydrauliques  mérite  un 
examen  plus  approfondi,  soit  en  raison  de  Timportance  du  sujet, 
soit  par  la  netteté  des  faits  observés  par  M.  Berthier,  farils  qui  jet- 
teftt  le  plus  grand  jour  sur  qfielques  parties  de  cette  question. 

Nous  avons  d^jà  fait  observer  que  les  mortiers  à  pouzzolane 
étaient  connus  et  employés  soit  par  les  Bomains,  soit  par  les  mo- 
dernes, lorsque  le  prix  le  permettait.  L'analogie  de  composition  a 
conduit  naturellement  les  chimistes  à  proposer  ta  substitution  des 
briques  ordinaires  aux  pouzzolanes  ou  au  irass.  Mais  les  recherches 
anciennes  à  cet  égard  n'ont  eu  aucun  succès,  parce  qu'on  ignorait 
alors  le  caractère  acide  de  la  silice.  Les  expériences  de  laboratoire 
étaient  mal  dirigées,  et  leur  mauvais  succès  détournait  delà  pensée 
d'y  substituer  des  essais  de  pure  pratique.  Ce  sont  pourtant  des 
essais  de  ce  genre  qui  ont  conduit  M.  Vicat  à  l'importanie  et  heu- 
reuse découverte  dont  il  a  enrichi  les  arts.  L'état  dans  lequel  il  a 
trouvé  la  question  rend  sa  découverte  plus  remarquable.  Pour  les 
uns  la  brique  était  trop  crue,  il  ne  fallait  rien  moins  que  des  sco- 
ries de  forge,  des  laitiers;  pour  lès  autres  l'oxîde  de  fer  était  le 
principal  agent,  et  ils  préféapaientiftiix*  argiles* ^s>oeves)  trèsi-ferra- 
giD€!i80S9  eiyfiny  svu  lai  foiids'Mi  Guytoo^MtwaauQ'y  o««  irsasporté^ 
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pendant  longtemps  le  r61e  essentiel  sur  Toxide  de  manganèse.  Suf 
tous  ces  points  les  expériences  de  M.  Berihier  vont  prononcer  sans 
appel  et  nous  mettre  en  ^tai  d*apprf^cier  le  rôle  de  chacune  de» 
matières  qui  se  rencontrent  dans  les  chaux  hydrauliques  naturelles 
ou  dans  les  argiles. 

13t8.  Divers  mt''l:mges  de  craie  et  de  sable  blanc  ordinaire  ayant 
été  cuits  dans  un  four  à  chaux,  Ton  a  obtenu  des  chaux  maigres 
non  hydrauliques,  un  vingtième  seulement  du  sable  avait  été  atta* 
que  et  rendu  soluble  dans  les  alcalis.  Le  sable  d*Aumont,  préparé 
pour  la  manufacture  de  porcelaine  de  Sèvres,  c'est-à-dire  réduit 
en  farine  kous  des  meules,  a  offert  de  meilleurs  résultats,  la  com- 
binaison s*est  mieux  faite;  mais  pourtant  le  tiers  de  la  silice  est 
resté  intact ,  et  n*a  pas  pu  se  dissoudre  dans  les  alcalis. 

Ces  expériences  confirment  Tobservation  faite  par  MM.  Vicat  et 
John,  et  prouvent,  comme  ils  i^ont  pensé,  que  les  mati^res  ter* 
reuses  quelconques  ne  se  combinent  bien  avec  la  chaux  qu'autant 
qu'elles  sont  mélangées  avec  cette  substance  à  Tétai  de  particules 
Indiscernables. 

1319.  On  a  calciné  pendant  une  heure  dans  un  creuset  de  platine, 
à  la  température  d'environ  50  degrés  pyrométriques,  un  mélange 
de  100  p.  craie,  et  15  p.  silice  gélatineuse.  La  matière  s'est  éteinte 
avec  une  chaleur  assez  forte,  en  se  gonflant  légèrement;  elle  a 
formé  une  pâte  consistante  avec  l'eau,  et  an  bout  de  deux  mois. 
d'Immersion,  celle-ci  avait  acquis  assez  de  fermeté  pour  résister  à 
l'impression  du  doigt. 

On  a  chauffé  de  la  même  manière  iOO  p.  craie  et  40  p.  silice 
gélatineuse.  La  matière  s'est  éteinte  avec  une  faible  chaleur  et  sanfi 
augmenter  de  volume,  caractère  des  chaux  très-hydrauliques  ;  agi- 
tée avec  une  très- grande  quantité  d'eau  dans  un  flacon  bouché,  il 
est  resté  un  dépôt  qu'on  a  recueilli  sur  un  filtre.  Ce  dépôt  contenait  : 

Chaux 35 

Silice 65 

tandis  qne  la  chaux  qui  l'avait  fourni  devait  contenir  environ  : 

Chaux 58 

Silice.  .......    i2 

L'eau  employée  en  grande  masse  tend  donc  à  décomposer  les 
divers  silicates  avec  excès  de  base  que  l'on  peut  obtenir  par  la  voie 
sèche,  et  à  les  amener  à  Tétai  de  silicate  neutre,  composé  théori- 
quement de  : 

Chaux 35,82 

Silice 6i,i7 

Mais  lorsqu'on  n'emploie  ce  liquide  qu'en  petite  quantité.  Il  est 
absorbé  et  solidifié,  ponr  la  plus  grande  partie,  par  la  combinaison,, 
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€l  la  même  dëcomposUion  n*a  pas  lieu  ;  ou  plutôt  il  est  probable 
qoMl  se  forme  alors  ud  mélange  et  peut -être  même  nue  combinai- 
son  d*hydrate  de  chaux,  et  d'un  sous-silicate  hydraté. 

1320.  On  voit  que  i*état  de  la  silice  exerce  une  influence  très- 
grande  sur  la  combinaison.  Nous  en  trouvons  des  preuves  non 
moins  positives  dans  les  expériences  de  M.  Vicat  :  200  parties  de 
silice  à  divers  états  mêlées  avec  100  [arlies  de  chaux  grasse,  ont 
fourni  des  mortiers  dont  la  dureté  a  été  mesurée  par  l'enfonce- 
ment de  l'aiguille  d'essai.  Voici  les  nombres  : 

Enfoncement  de  l'aiguille 
en  mUlimèUrei. 

Silice  en  gelée , .    i  ,3i 

Id.     calcinée  au  rouge.     .     .     .     1,86 

Silice  séparée  des  argiles.  ...  2,13 
Id.    calcinée 3,11 

Cristal  de  roche  pilé.     .     .     .   Indéfiniment. 

1S2I.  Voyons  maintenant  quel  est  le  rêlede  l'alumine. 

M.  Berthier  a  calciné  au  creuset  de  platine  10  p.  de  craie  avec 
des  quantités  d'hydrate  d'alumine  correspondantes  à  2  p.  on  2,3 
d'alumine.  Les  deux  mélanges  se  sont  éteints  promptement  avec 
une  chaleur  très-forte,  et  ils  ont  éprouvé  un  gonflement  considé- 
rable; mis  en  pâtes  molles  sous  leau,  ces  mélanges  au  bout  de  deux 
mois  n'avaient  pas  pris  la  moindre  consistance.  L'acide  hydro- 
chlorique  dissolvait  entièrement  ces  pfttes.  Il  parait  donc  que  si 
ralumine  et  la  chaux  se  combinent  par  la  voie  sèche,  le  composé 
est  tout  à  fait  détruit  sons  l'influence  de  l'eau. 

Les  expériences  de  M.  Vicat  confirment  ces  résultats  En  effet, 
200  p.  d'alumine  et  100  de  chaux  grasse  donnent  des  mortiers  mous 
dans  lesquels  Taiguille  d'épreuve  enfonce  avec  laciiité. 

Mortier  fait  avec  Enfoncement  en 

millimètret. 

Alumine  en  gelée 13,56 

Id.      légèrement  calcinée.     .     .     .       9,60 
Id.      fortement  calcinée  .     .     .     Indéfiniment. 

13:22.  La  craie,  calcinée  avec  diverses  proportions  d'oxide  de  fer 
ou  d'oxide  de  manganèse,  n'a  produit  que  des  chaux  sans  cousis 
tance,  qui  se  sont  comportées  comme  des  chaux  grasses,  mélang^'es 
de  matières  ineries. 

1323.  Ainsi,  il  est  prouvé  qu'aucun  mélange  dont  la  silice  ne  fait 
pas  partie  ne  peut  acquérir  les  propriétés  hydrauliques;  voyons  si 
la  présence  de  la  magnésie,  de  l'alumine,  et  des  oxides  de  fer  et  de 
manganèse,  exerce  une  influence  nuisible,  ou  si  ces  substances  ne 
sont  pas,  au  contraire,  propres  à  améliorer  les  chaux  hydrauliques. 
Or,  il  parait  résulter  des  expériences  fuites  à  ce  sujet  par  M.  Ber- 
thier que  les  chaux  qui  contiennent  à  la  fois  de  la  silice  et  de  l'atu- 
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«mina,  et  mieux  tûMore  celles  qai  conUennenL  à  iafbis^ela  silice 

£i  de  lainafgaésie,  acquièrent  une  du!>eiié  plus  con&dérafale  que  les 

silicates  de  cbaux  purs,  etqu!au  c^&tratire  /les  oxides  de  fer.et.de 

manganèse !iie  contribuent  eu  rien  à  la  ooisolidation  deschanx. 

En  e£fet,  10  gr.  de  cacbonate  de  efaaux  magnésien  Ae  Paris  (&«  i, 

.p.  379,  in  fine)  si  %  gr.  de  silice  gélatineuse,  «Bt  donné  une dtaax 

qui  s'e&t  éteinte  avec  une  faible  cfaaleur  et  un  léger  gonflemeiit,  et 

iiui.au  hout.de  très^pen  de  temps  d'immersion  est  devenue  ^as 

dure  que  la  meilleure  chattxhydEauliqtie  artificielle.  Celle  chaux 

devait  être  composée  de  : 

Chaux 56,0 

Magnésie 16,6 

Silice 27,4 

10  gr.  de  calcaire  magnésien  de  Villefranehe,  n<»  8,  et  3  gr.  de 

silice  gélatineuse,  ont  donné  une  chaux  qui  s^est 'comportée  à  peu 

près  comme  la , précédante;  :mais  elle  n'a  pas  acquis  ave^dareté 

■Aussi  |;Kande  ;  «lie  devait  être  com|M)sée.de  : 

Gbuix 46 

Magnésie 20 

Oxide  de  fer 5 

Oxide  de  manganèse.    .     .  3 

Silice 26 

iAvec  40  fr.  de  calcaire  de  V*Wefrflnche,-SO  gr.  de  craie  et  «gr. 
de  siliceigélalinense,  on  a«ne  cbarox  composée  de  : 

Chaux 56 

Mpgnésie * .  âl 

Oxide  de  fer 2 

Oxide  de  manganèse.    .     .  1 

SHiee 20 

éminemmem  hydraulique,  et  qui  acquiert,  an  bout  de  très-peu  de 
temps,  une  tr<è«rgrânde  dureté. 

1324.  La  plupart  des  chaux  hydrauliques  ^tant  produites  par  des 
calcaires  argileux,  il  doit  paraître  évident  que  Tahi  mi  ne  n'altère 
pas  les  qualités  de  ces  sortes  de  chaux.  .En  comparant  la  chaux  ar- 
tificielle de  Paris  à  la  chaux  de  Sénonches,  on  voit  que  l'alumine, 
t|ui  ne  setroiiTe  pas  dans  la  dernière  et  qui  existe  au  contraire  en 
proportion  considérable  dans  la  première,  trontribue  à  donner  de  la 
dureté.  11  y  a  certainement  une  proportion  de  ^lice  et  d'alumine 
qui  est  préférable  à  toute  autre,  mais  on  ne  découvrira  cette  pro- 
portion que  par  de  longs  tâtomiements.  Un  essai,  fait  en  grand  avec 
4  parties  de  craie  et  1  partie  dé  kaolin  de  Limoges,  porte  M.  Bex- 
threr  à  croire  qu'il  serait  avantageux  que  la  quantité  d'alumine 
égalM  la  quantité  de  silice.  Cette  chaux  devait  être  composée  de  : 

Chaux 74;5 

■Alumine ^12^ 

Silifie. iS,0 
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EAie  SLWU  très-peu  de  temps  appès  san  imiitefsioB ,  «ne  consis- 
tance plus  forte  que  celle  4e  la  cI^uk  arlificiette,  préparée  «reç 
4  parties  de  craie  et  1  partie  d'argiiede  Passy. 

1525.  En  mêlant  à  la  silice  un  poids  égal  au  sien  d'oxide  de 
manganèse,  on  a  obtenu  use  chaux  nondiydrauliqiie.'U  en  a  été  de 
même  d'un  mélange  propre  à  donner  de  la  chaux  hydraolique,  au* 
quel  la  présence  d«  7  p.  100  d'o&ide  de  1er  a  &it  perdje  cette 
faculté. 

13â6.  On  arrive  à  la  même  conséquence  en  n^ioniTaaiii  la  ques- 
tion, ainsi  que  l'a  démontré  M.  Vicai.  Que  l'on  aieUe  en;eiïet  use 
dissolution  aqueuse  de  chaux  en  contact  avec  les  aôdes  de  man- 
.ganèse  ou  de  fer^  Talumine  ou  la  silice,  et  l'on  verra  ^ue  raetioB 
des  tritoxides  de  manganèse  ou  de  fer  sera  très-^faiMe,  que  l'alu- 
mine s'emparera  d'une  petite  quantité  de  la  chaux  dissouie,  tandis 
que  la  silice  dépouillera  rapidement  i*eau  employée  de  la  chaux 
qu'elle  tenait  en  dissolution. 

On  j)ourrait  certainement  employer  ce  moyen  a«ec  succès  pour 
déterminer  la  tendance  des  argiles  à  se  combiner  av«c  tla  chaux,  et 
pour  étudier  l'action  que  la  cbaieur  exerce  sur  elle  et  les  modiftea*- 
tioûs  favorables  ou  fâcheuses  qu'ellas  eu  éproM«ent.  C'est  en  eff«t 
ce  qui  résulte  des  expériences  suivantes  de  JM.  Vicat.  Cet  habile 
observateur  a  déterminé  les  quantités  d'eau  de  chaux  «qui  pour- 
raient être  dépouillées  de  leur  chaux  par  une  quiantÂté  constante 
des  matières  ci -dessous  indiquées. 

Bw  de  ehaoK  décttmpoaie. 
ArsHes   (  ^^^  P'   <l'**rgile  provenant  du  lavage  des  arène*.  iiOO 

^  <     lAO   îfl.  Ha  hnnnp.s  nrurilAS  h  nnnzxnlnnA.   h  Pistai 


{ 


100  id.  de  bonnes  argiles  à  pouzzolane,  à  Tétai 


^^^^^'     '  iraturel   .   ^     .     I     ......  400  à  SW 

iOO  kl.de  bonne  angiAe  à  pOBi2oiaiie,<e9kinée 

au  rouge,  à  Tair 260 

Argiles   f   100  id.  id.  calcinée  en  vase  clos 100 

calcinées.^   100 -d'«rgile  donnant  une  pouzzolane  médiocre.  60  à  80 

iOO      id.     donnant  une  maavaise  pouzzelase.  .25  à  38 

IDO      id.      de  pouzzolane  d'Italie 147 

Quant  à  l'enapli»!  de  ce  procédé  dans  la  pratique,  II.  ^icat  cite  un 
-exemple  bien  d  if  ne  d'ôtve  rappeliez 

'  B«u  d«  cfaxux  dipoaîHée.  Réûstaiicedu 


J  00  p.  de  la  meilleure  pouzzolane    700 ^40 

100  p.  de  la  plus  mauvaise.     .     .      66 97 

On  voit  par  cet  exemple  que  la  résistance  du  mortier  et  la  dé« 
composition  de4'eau  de  chaux  sont  à  peu  près  dans  le.mémexap* 
port,  et  ces  deux  propriétés  se  suivent  assez  bien  pour  qu'on  puisse 
souvent  arriver  à  fcoanaltfe  .l'énerifie  d'une  pouzzolane  par  son 
action  sur  l'eau  de  chaux,  ce  qui  simplifie  singulièrement  ce  genre 
d'expérience. 
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L'essai  de  la  pouzzolane,  dans  cette  supposition,  se  réduirait  à 
prendre  un  litre  d*eau  de  chaux,  par  exemple,  et  à  y  projeter,  par 
|)etites  doses  dont  le  poids  serait  connu,  de  la  pouzzolane  à  essayer, 
jusqu'à  ce  que  Teau  de  chaux  fût  totalement  détruite,  et  qu'une 
fietite  portion  du  liquide  filtré  essayée  par  le  carbonate  de  potasse 
<Mi  de  soude  ne  fût  plus  troublée. 

1327.  Il  résulte  de  l'ensemble  de  ces  faits  que  la  silice  seule  peut 
former  avec  la  chaux  une  combinaison  éminemment  hydraulique 
(calcaire  de  Sénonches) ,  tandis  que  la  magnésie  seule  (calcaire  de 
l^aris),  ou  mélangée  avec  des  oxides  de  fer  et  de  manganèse  (calcaire 
de  Villefranche),  ne  peut  produire  une  semblable  combinaison,  et 
rend  la  chaux  maigre  sans  lui  communiquer  la  propriété  de  se 
solidifier  sous  l'eau.  Les  expériences  synthétiques  confirment  les 
conséquences  déduites  de  l'analyse,  et  prouvent  de  plus,  1<>  que 
l'alumine  seule  n'a  pas  plus  d'efficacité  que  la  magnésie  pour 
rendre  les  chaux  hydrauliques;  2<>  que  la  silice  est  un  priocipe 
essentiel  à  ces  sortes  de  chaux  ;  3<'  que  les  oxides  de  fer  et  de  man- 
ganèse, loin  de  jouer  le  rôle  important  que  quelques  personnes 
4eur  ont  attribué,  sont  au  contraire,  le  plus  souvent,  tout  à  fait 
4)assifs;  4<>  enfin,  que  tes  meilleures  chaux  résultent  de  la  réunion 
de  la  silice^  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  ou  de  l'alumine. 

Ajoutons  cependant  que  la  température  à  laquelle  s'efiectue  la 
cuisson  peut  altérer  singulièrement  les  propriétés  de  ces  divers 
mélanges  ;  une  chaux  propre  d'ailleurs  à  donner  de  bons  résultats 
{)ourra,  par  l'action  d'une  température  trop  élevée,  donner  de  la 
chaux  morte,  on  bien,  par  une  cuisson  à  une  température  trop 
basse,  fournir  des  chaux  maigres  non  hydrauliques. 

L'idée  qu'on  doit  prendre  des  chaux  hydrauliques  se  réduit  donc 
en  définitive  à  les  considérer  comme  des  silicates  de  chaux  ou  des 
silicates  d'alumine  et  de  chaux,  ou  enfin  des  silicates  de  magnésie 
«l  de  chaux  avec  excès  de  base.  Ces  composés  mis  dans  l'eau  don- 
nent des  hydrates  ou  plutôt  des  combinaisons  du  silicate  hydraté 
avec  de  Thydcate  de  la  base  en  excès.  Très-probablement  ce  dernier 
pas.<ve,  peu  à  peu,  à  l'état  de  carbonate  par  l'action  de  l'acide  car- 
bonique dissous  dans  l'eau  ;  mais  la  prise  de  ces  sortes  de  chaux  dé- 
pend essentiellement  du  passage  rapide  des  silicates  à  l'état  hydraté. 
Jusqu'ici  tous  les  phénomènes  se  conçoivent  assez  bien;  mais 
quand  nous  étudierons  les  mortiers  que  Ton  forme  avec  ces  sortes 
de  chaux,  nous  trouverons  des  faits  qui  ne  se  rattachent  que  diûi- 
€ilement  aux  idées  générales  de  la  science  (1340-1341). 

Chaux  hydraulique  artificieUe. 

1328.  Les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter  montrent 
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assez  qu*on  peut  préparer  des  chaux  hydrauliques  artificielles  par 
divers  procédés.  On  peut  diviser  ceux-ci  en  deux  classes  :  ceux  par 
la  voie  sèche  et  ceux  par  la  voie  humide.  Occupons-nous  d'ahord 
des  premiers. 

.  D*après  les  indications  de  M.  Vic^at,  M.  de  Saint-Léger  a  établi 
sur  un  plan  assez  large  une  fabrication  de  chaux  hydraulique  arti- 
ficielle. 11  la  prépare  en  mêlant  A  parties  de  craie  de  Meudon  et 
1  d*argile  de  Passy  en  volume.  On  délaye  les  matières  dans  Tean  et 
on  en  forme  un  mélange  très-intime,  au  moyen  d*un  moulin  à 
meules  verticales  tournant  dans  une  auge  circulaire.  La  bouillie 
qui  en  résulte  est  transportée  dans  des  bassins  en  maçonnerie.  Par 
le  repos,  les  terres  mélangées  forment  une  couche  au  fond  des  bas- 
sins, tandis  qu'une  partie  de  Teau  se  sépare  et  peut  être  décantée. 
Lorsque  le  dépôt  a  acquis  une  consistance  convenable,  on  le  façonne 
en  briques,  et  lorsque  celles-ci  ont  été  séchées  parleur  exposition  à 
Tair,  on  les  cuit  dans  des  fours  à  chaux  à  la  manière  ordinaire. 
Seulement,  on  ménage  le  feu  pour  éviter  que  la  silice ,  la  chaux  et 
Talumine  n'éprouvent  un  commencement  de  fusion,  qui  rendrait 
la  chaux  ainsi  préparée  incapable  de  se  combiner  avec  Teau. 

La  chaux  hydraulique  ainsi  préparée  se  vend  à  Paris  60  francs  e 
mètre  cube.  Celle  de  Sénonches  revient  à  85  francs  rendue  à  Paris, 
ce  qui  détermine  la  préférence  en  faveur  de  la  première.  Aussi  le 
gouvernement  n'emploie  maintenant  que  la  chaux  de  M.  de  Saint- 
Léger  dans  les  constructions  publiques  de  Paris  :  on  en  a  fait  une 
consommation  immense  pour  le  canal  Saint-Martin,  et  l'expé- 
rience a  montré  qu'elle  était  supérieure  à  la  chaux  de  Sénonches. 
D'après  M.  Berthier,  le  mélange  de  M.  de  Saint-Léger  renferme  : 

Carb.  de  chaux   .     .     .     •  8i 

Silice 10 

Alumine 5 

Oxide  de  fer i 

et  la  chaux  qui  en  provient  se  compose  de  : 

Chaux 74,6 

Argile 23.8 

Oxide  de  fer     ...     .       1,6 

iOO,0 

Elle  se  dissout  complètement  dans  les  acides  comme  la  chaux  de 
Sénonches.  Elle  foisonne  de  0,65  de  son  volume  par  l'extinction 
ordinaire,  lorsqu'on  eu  a  séparé  avec  soin  les  morceaux  qui  échap- 
pent à  la  calcination. 

1329.  D'après  ce  que  nous  avons  exposé  précédemment,  il  paraît 
bien  évident  qu'on  peut  se  passer  de  cuire  ensemble  le  mélange  de 
chaux  et  d'argile.  Les  Romains  fabriquaient  leurs  mortiers  hydrau- 
TOMB  II.  moR.  17 
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Ifqii69  »vee  ée  I»  ehstrt  OMfimfre  cuite  et  à&s  peranolafiteB.  Ij^b 
BMdenrea  en  eut  fait  autant  pemkint  ton^enips,  eir  rempfaçMit  lu 
pevnotam  par  tfti  trass  ocr  de  h  briqae  pftée.  Les  exfiérf«nee§'  <ie 
M.  Vicat,  en  montrant  que  ces  diverses  matières  dépouHlenf  Vettn 
de  chaax  d«  sa  cfaairx,  nous  prouvent  «pie  le  sr?ffeate  qai  eoftatUue 
ta:  dhvtx  faydtavtiqtre  peut  se  fohre  anssi  Trie»  par  ta  vefv  fawmide 
«foe  paf  h  voie  sèche.  Les  i^Aienrs  sont  même  partagés  sur  ftt 
pr^Srencek  donner)  Pnne  on  à  t'outre  de  ces  méchode».  Nmis  re^ 
Bons  dfndkiner  tes  procédés  de  M.  de  Sa!nC-L»*ger,  examinons  eemt 
Hm  penvent  les  remplacer. 

M.  Girard  propose  de  remplacer  te^  pomnotanes  natnrelfesoH 
artificieltes  par  des  sabtes  argileux  eonnns  sons  te  nom  égrène», 
tfans  ta  vaHée  de  liste  (Gironde).  Ces  saf»les,  ffnne  couteor  ron^, 
brtitie  OH  jann^ltre,  jouissent  dfl  la  propriété  de  fdrnter  des  mortters 
tiydranH^qnes ,  toTsqu^)n  les  mélange  avec  des  ctiaux  grasses.  On 
pent  mettre  de  5  ^  3  parties  d*arënc  pour  I  de  cbanx.  Lorscfoe  les 
ftrèires  contiennent  moins  de  50  p.  «/o  d'argile ,  eKes  termentdies 
moTtfiers  qui  prennent  lentement  sons  t*ean,  maif;  qut,  au  l»Ottt  d*nn 
an,  ne  te  cèdent  pas  a  ceux  dont  la  prrse  a  été  ptits  rapide. 

Une  légère  caicination  donne  des  propriétés  plus  marquées  aux 
arènes. 

M.  Oîrard  propose  remploi  de  ces  matières  avec  confiance,  fvndé 
SUT  tes  bons  résultats  de  tenr  emploi  en  grand,  sur  la  profnston  avee 
taquefle  elles  sont  répandues  dans  la  nature  et  sut  te  bas  prix  qni 
en  résuite  pour  le  mortier,  qui  revient  moitié  moins  cber  que  te 
mortier  hydraulique  ordinaire. 

155{>.  Tontes  les  matières  propres  à  transïbnner  te  chant  grasse 
en  chaux  hydraulique  sont  des  argitos,  c*6st-à«<lire  des  mélanges 
intimes  de  silice,  d^alomine,  et  presque  toujours  d'une  quantité 
plus  ou  moins  grande  d'oxide  de  Ter.  Ces  «uitiènîs  nous  sont  offertes 
en  abondance  par  la  nature,  mais  il  est  malheureusement  certaines 
conditions  à  observer  qui  en  rendent  l'emploi  coûteux.  Sur  ce  point 
il  existe  une  confusion  si  grande  qne  je  n*ose  pas  me  flntter  d'éctair- 
cir  toutes  les  difficultés. 

Voici  les  faits  dans  Tordre  qui  me  paraît  le  pins  naturel. 

Les  argiles  naturelles  se  composent  de  silice,  d'alumine,  d'oxide 
de  fer  et  d'eau.  On  ignore  si  ces  matières  sont  mélangées  ou  com- 
Mn>é«s.  Prebal^ement  q«^t  y  a  ^hms  thwtne^  arf^l^  «ne  oomèlnaison 
smiUlée  par  quelque  mélange  méeawlqne.  Qwof  qo'it  en  soil,  M.  VHMft 
•  tfonv^  les  résfuttats  snivams,  peor  des  mortiers  fHtsavec  dns-air  - 
giles  crues  et  calcinées  et  immergées  pendant  sept  mois  : 

IjrfMkMniMl  d*!**!!»!)»  €épf«Bm 
1  —  chfMix  grasse*    100  v 

{   .     .     .15  milTîraètres. 
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2  —  chaux  grasse    .     100   ^ 

2  millimètres. 


argile  ealeaitfe  .    i5â  j 

Le  mortfer  n"  I  était  assez  dur  pour  résister  à  la  pressiou  da 
doigt,  mais  le  mortier  n*  t  avait  la  d«reté  d*ane  piier  ro. 

1951.  Examinoiis  plus  atlentiTemeiit  lesellet»  de  la  caiciiiaii««. 
D^près  M.  Vlcaf ,  une  argile  pkisti^foe  de  Loopiac  (Lo4),  coMenant  : 

Silice 61 

Ahimine Hi 

Oalde  de  for    .    .     .    «  trace. 
Eau 8 

100 
céda»  à  rétat  nalBrel,  i^S^ d'alumine  à  Tacide  hydrocbloriqiie  seule* 
ment. 

.  Getle  même  ikrglle  caldnée  en  vases  clos.,  fNTobab^emeni  sans 
deasiecaiioB  préalaUe.a  perdu  11 «5  p.  <>/»de  son  poids;  traitée  alors 
par  Faeide  bydroeb longue»  elle  ahaodoQnaii  5«i8  d'aUmine.  Mêlée 
avec  une  ebaux  très-grasse ,  elle  a  doaoé  un  mortier  qui  a  pris  au 
JbiOttt  de  sept  jours  sous  Teau,  et  dans  lequel^  a|>rês  sL\  mois  d'im-* 
mersiOD,  Taiguille  d'épreuve  enfonçait  de  4  miUimèrres. 

Dans  les  mêmes  circonstances,  cette  argile  calcinée  an  contact 
de  TMr  a  perdu  11,$  p.  "*(«  comme  précédemment*  L'acide  bydro* 
eUoriquelui  enlevait  1d«4  d'alumine.  Hais  étant  mêlée  av(?o  une 
ebauK  très-grasse,,  elle  a  donné  un  mertiev  qui  a  pris  au  bout  de 
Ifolsioura,  et  dans  lequel  raiguièle^  a(>rès  six  mois  d'immeri^en., 
ft'eftCoQQaii  que  de  3  millimètres. 

AîBsi  donc ,  sou&  loua  les  rapporte»  l'argile  calcinée  au  cou* 
taa  de  l'air  doit  être  préférée  à  celle  qui  a  été  cbauffée  eo  vais« 
seaai  olee. 

iZSiL  M.  deBaiicouri,  Ingénieur  des  ponts  etobaussées,  aie 
premier  avancé  eetie  opioion,  que  les  etstpérienees  du  gt^néral 
Tre«s6art  et  de  M.  Vficat  onicoefirmée,  Noua  avons  oité  d'abord  les 
espériences  de  ce  deroler  comme  étant  les  plus  détaillées,  niais 
amis  en  trouverons  dans  le  mémoire  du  gé«érai  Treussart  qui  mé^* 
riient  une  atientioA  particulière. 

il  a  pris  de  Targile  qu'on  £»it  veair  i^  Strasbourg  des  environs 
de  Francfort,  pour  en  faire  de  l'alun  ;  elle  renferme*  d'après  M.  Ber* 
tbier  : 

Silice ISO.e 

Alumine  .....  32,7 

Magnésie 1,6 

OxHledefer.     .     .     .  trace. 

Eau 16,0 

&  couleur  est  noire;  mais  en  la  diavtfant,  elle  passe  successive- 
neni  par  diverses  teintes  de  bleu  poor  arriver  «nsuite  k  une  coti- 
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leur  blanche ,  lorsqu'elle  a  été  fortement  calcinée.  Des  morceaux  de 
cette  terre,  de  la  forme  et  de  la  grosseur  d'une  brique  moyenne) 
ont  été  chauffés  dans  le  four  à  alun,  où  les  terres  sont  calcinées  en 
contact  avec  Pair  atmosphérique;  d'autres  portions  ont  été  calci- 
nées dans  un  foui  à  chaux,  où  la  calcination  a  lieu  presque  sans  le 
contact  de  l'air,  car  pour  concentrer  la  chaleur  on  ferme  la  partie 
supérieure  du  four  par  des  décombres,  de  manière  à  ne  laisser 
passer  que  la  quantité  d'air  nécessaire  pour  entretenir  la  combus- 
tion; on  a  choisi  des  morceaux  qui  paraissaient,  d*après  leur  cou- 
leur, avoir  éprouvé  le  mènve  degré  de  calcination  ;  on  en  a  fait  des 
morliers,  en  prenant  1  partie  de  chaux  commune  et  2  parties  de  ces 
argiles  calcinées  réduites  en  poudre. 

Les  morliers  faits  avec  les  argiles  calcinées  dans  le  four  à  alun 
ont  durci  dans  l'espace  de  deux  à  trois  jours,  et  ont  supporté,  ao 
bout  d'un  an  d'immersion  dans  Teau,  des  poids  de  192  à  265 kil. 
avant  de  .«^e  rompre;  tandis  que  ceux  qui  ont  éié  faits  avec  les  mê- 
mes argiles  calcinées  dans  le  four  à  chaux  n'ont  durci  qu'au  bout  de 
trente  jours,  el  se  sont  rompus  sous  les  faibles  poids  de  20  à  25  kili; 
il  y  a  même  un  de  ces  mortiers  qui  au  bout  d'un  an  d'immersion 
dans  l'eau  était  encore  très-mou. 

!333.  D'un  autre  côté,  le  général  Treussarl  a  pris  de  l'argile  de 
Holzheim,  près  Strasbourg;  celte  terre  ne  contient  point  de  chaux, 
et  elle  renferme  une  assez  grande  quantité  d'oxide  de  fer.  il  en  a 
formé  deux  briques  :  l'une  était  sans  addition  d'aucune  subslaoce, 
•et  l'auire  était  mélangée  de  2/100  de  chaux;  il  a  ensuite  fait  cal- 
ciner ces  deux  briques  dans  le  four  à  chaux,  en  les  plaçant  avec  les 
t)riques  ordinaires  et  dans  l'endroiloù  elles  devaient  avoir  le  moins 
de  contact  avec  l'air.  On  a  calciné  d'autre  part,  dans  une  espèce  de 
moufle,  dans  un  courant  d'air  rapide,  de  l'argile  de  Holzheim, 
sans  aucun  mélange,  el  de  la  même  argile  mélangée  comme  ci- 
dessus  avec  2/100  de  chaux;  les  n>orceau'x  étaient  de  la  grosseur 
d'une  noix  et  n'étaient  point  comprimés.  Après  le  refroidissement, 
on  a  réduit  en  poudre  ces  morceaux  d'argile  calcinée,  et  les  deux 
briques  qui  avaient  ;été  chauffées  au  four  à  chaux;  on  a  fait  en- 
suite quatre  caisses  de  morliers,  en  prenant  1  partie  de  chaux  coni- 
mune  en  pâle  et  2  parties  des  argiles  ainsi  préparées.  On  a  mis  enfln 
ces  mortiers  dans  l'eau. 

Le  mortier  fait  avec  le  ciment  d'argile  chauffée  au  four  à  chaux, 
sans  aucun  mélange,  n'a  durci  qu'au  bout  de  trente  jours;  celui 
qui  a  été  fait  à  l'aide  de  la  même  argile  mélangée  avec  2/100  de 
chaux,  el  chauffée  dans  le  même  endroit,  a  durci  au  bout  de  dix- 
sept  jours. 

Le  mortier  fait  avec  la  même  argile  chauffée  sans  aucun  mélange 
pendant  six  heures,  au  milieu  d'un  courant  d'air,  a  durci  dans  Tes- 
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pace  de  cinq  jours,  au  îleu  de  trente  qu'il  â  fallu  dans  le  premier 
cas;  enOn  le  mortier  fait  avec  la  même  argile  mélangée  de  2/lOC  de 
chaux  et  chauffée  de  la  même  manière  a  durci  dans  l'espace  de 
trois  jours,  au  lieu  de  dix-sept  qu'il  avait  fallu  dans  le  cas  du  më* 
lange  calciné  au  four  à  chaux  sans  courant  d'air. 

i53i.  Les  meilleures  pooxzolanes  sont  donc  celles  qui  résultent 
de  la  calcination ,  an  contact  de  l'air,  d*une  argile  légèrement  calr 
caire.  Mais  quelle  est  l'action  de  l'air  dans  cet4e  circonstance?  Nous 
l'ignorons,  et  c'est  afin  de  donner  au  lecteur  le  moyen  déjuger  lui- 
même  l'état  de  la  question  que  nous  avons  donné  tant  de  détails  à  ce 
sujet.  La  calcination  des  argiles  leur  enlève  l'eau  et  fait  passer  le 
protoxide  de  fer  à  l'état  de  peroxide.  Le  contact  de  l'air  n'est  néces- 
saire que  pour  ce  dernier  office,  et  puisque  des  argiles  dépourvues 
de  fer  éprouvent  la  même  amélioration ,  ce  n'est  pas  1^  qu'il  faut 
chercher  la  cause  du  phénomène.  Je  serais  porté  à  croire  que  la 
température  joue  ici  un  grand  rôle,  et  que  l'on  a,  sans  le  vouloir, 
opéré  à  des  températures  peut-être  très- différentes.  Le  courant 
d'air  a  dû  abaisser  celle  des  argiles  qui  y  étaient  exposées.  On 
pourrait  s'en  assurer  aisément  en  comparant  la  puissance  des  pouz- 
zolanes et  le  reirait  qu'elles  ont  éprouvé  par  la  cuisson.  Hais  quelle 
que  soit  la  cause,  les  observations  qui  précèdent  n'en  seront  pro- 
bablement pas  moins  applicables  aux  travaux  de  la  pratique  en 
grand. 

Ciment  romain, 

1^5.  Examinons  maintenant  la  variété  de«chaux  la  plus  remar- 
quable. C'est  celle  qui  fournit  la  matière  connue  sous  le  nom  de 
eimenê.  Cette  variété  mérite  une  attention  particulière ,  comme  on 
va  le  voir  d'après  les  propriétés  qu'elle  possède  exclusivement. 
C'est  encore  dans  le  mémoire  de  M.  Ben  hier  que  nous  puiserons 
tous  les  renseignements  à  cet  égard. 

MM.  Parker  et  Wyatts  obtinrent  en  1796,  è  Londres,  une  patente 
royale  pour  la  fabrication  d'une  espèce  particulière  de  chaux,  qu'ils 
appelèrent  alors  cimeni  aquatique ,  et  qu'ils  désignèrent  dans  la 
suite  sous  le  nom  de  eimenl  romain.  Leur  entreprise  obtint  le  plus 
grand  succès,  et  il  s'en  est  formé  plusieurs  autres  du  même  genre 
qui  prospèrent  également.  On  fait  maintenant  en  Angleterre  un 
eommeroe  immense  de  ciment  romain  ;  on  en  expédie  de  grandes 
quantités  pour  les  Indes  occidentales.  Il  est  envoyé  dans  des  ton- 
neaux bien  fermés ,  qui  servent  à  transporter  en  retour  du  rhum , 
du  sucre  et  d'antres  denrées. 

Ce  ciment  a  la  propriété  de  se  solidifier  presque  instanlanément 
comme  le  plAtre,  en  moins  d'un  quart  d'heure,  lorsqu'on  l'aban* 
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Iloono  )  t«i*iiiém« ,  8o4l  au  cxmiact  de  Vair,  soit  an  wiliev  d«  reao» 
«pFès  ravoir  fj^héen  p4le  as  iveu  consistaBte,  et  sans  q«*il  soit 
nëcess^îre  de  ie  mélooger  avec  aveu  ne  a«lre6obstanoe.L*eai]  ne  le 
tlétr^nipe  pas;  il  ac<f«iert  an  oonuraiTe  «ne  solidité  f»lirs  graindie 
quand  il  est  conslawmenl  mouillé  on  hvnvide  que  quand  il  est 
ex{)os«â  la  sécheresse;  ciyfin  sa  dureté  s'aecroUavec  le  temps,  et 
oHe  devient  prompiement  au  moins  égale  à  celle  des  meiiicuret 
pierre.^  calcaires.  Si  on  en  forme  des  blocs  un  peu  graads,  ils  pren- 
nent an  LoQl  de  pen  de  }o«irs  une  dnrelé  remarqnable,  et  l'o«  n*y 
obier v('  ni  iissiures,  ni  gerçures.  Cfiie  msse  se  prend  aucuv  re- 
trait sensible.  Ces  quaHlés  rendent  cette  matfère  extrèmemeat  pré- 
eîense  pour  toutes  les  constructions  faydrauilqnes,  surtout  lonqQe 
les  circonstances  ne  permetlent  pas  d'opérer  d'éputseni«m,  ou  lors- 
que ceux-ci  ne  pourraient  ètr«  elTeotués  qu'en  oceasionnani  de 
Iprandes  dépenses.  On  en  fait  aussi. un  très'grand  asage  à  Londres 
pour  crépir  les  maisons ,  en  gnise  de  plâitre,  et  ponr  maçonneries 
fondations  des  graiHls  édifices.  On  remploie  avec  le  plus  grand 
succès  pour  réparer  les  mors  qra  éprouvent  des  kifiliratlons,  pour 
^ter  tes  JoiiKaies  des  tuyaux  de  conduite  d'eae,  ponr  rentaorar 
lescomiclies  et  antres  omeBents  des  édifices.  11  fait  teUeaiens 
isorps  arec  les  objets  sur  lesquels  on  l'applique,  qoa  deux  bloes  de 
pierre  unis  avec  ee  ciment  ei  immergés  pendant  queliqoes  jonrs  de- 
viennent plus  difficiles  à  séparer  qu'à  rompre.  Toutefois  il  prend 
bien  mieux  sur  les  corps  poreux  que  sur  ceux  qui  ont  une  texture 
serrée. 

Il  faut  beaucoup  d'habitude  pour  le  bien  employer.  Si  on  ne  lui 
ieone  pasy  ee  le  gAebant,  le  degré  de  consistance  cdefrenable,  sron 
ne  se  bàie  pasde  retendre  et  de  l^lnslntier  enlfe  les  iniereliees  dci 
plemes,  ei  on  imerronpt  letravsil,  etc.,  il  se  ioiaifle inégalfeeieet, 
il  se  gerce,  et  il  adbère  mfai  a«x  eiatériaex  de  la  asaçennerie.  On  ne 
doit  «'««pteyer  pur  que  pour  les  ouvniges  qui  sont  destinés  k  résis- 
ter à  faction  de  Peau  ;  mais  MM*  Parker  et  Wyaits  reoenmandent 
de  te  tnèler  «vee  du  sable  fin  angutafre  H  tnen  lavé,  dans  la  pro- 
portion de  devx  parties  e»r  trois  de  «imeDi  ponr  faire  des  mortiers 
ordinaires,  de  trois  parties  sur  demt  de  ciment  poer  einhiife  les 
murs  exposés  «e  freid,  et  detinq  pavliès  sur  deux  do  eioMet  poér 
enduire  les  nrars  exposés  li  la  sécheresse  on  k  la  chaieur.  Lorsqe'M 
Femplele  peer  regarnir  les  jointeres  des.  briques  ou  pierres,  ri  fa«l 
rappliquer  par  eonckes  saocessif  es,  mais  en  ayant  soin  de  eoeiprlo 
mer  fertemeiil  cfaaenev  d*eHes,  et  de  ne  pas  attendre  que  les  pre- 
itfières  soient  sèebes  (>onr  poser  les  svhnMtes« 

Le  (iment  est  réduit  en  poudre  imimlpnlile,  dans  les  fabriquée 
mêmes,  aussitôt  qu'il  est  «»H,  av  me^en  d'un  SMulId  à  deux  meules 
vertkales  qvi  toureent  sur  une  meiAe  borttoutale  ftae  plaeée  m 


fond  4'uneauge  ^cuiaire;  la  meule gisaaie  a  cinq  pieds  d^diaittè- 
tjpe.  Lesjvieuhes  couraotos  en  ont  qtialreou  cifi<|  et  pèsent  au  vunim» 
vingt  quintaux.  On  tamise  la  {Miidre  et  on  renferme  d:Mis  des  barils* 

On  mêle  le  ciment  avec  le  sable  avani  de  le  gilcbcr.  II  s'éteint  len- 
tement et  en  sVchaufTant  à  peine;  il  absorbe  peu  d'eau.,  et  il  n'aug- 
ttente  pas  «ensiblemettt  ùe  volume. 

La  pierre  à  ciment  d'Angîeleïrre  est  un  calcaire  irt'^s  argileux, 
eompacle,  à  grain  irès-fin  ,  dur,  tenace,  susceptible  de  prendre  un 
beau  p©H  ,  d*nn  gris  brun.  Sa  pesanteur  spéci fi qtte  cvt  de  5,îW.  On 
assure  quMf  se  trouve  en  masse.f  tuberculeuses  dans  les  marnes.  Il 
présente  souvent  des  eloisons  minces  et  cùtàmmntétes^  dHiii«  aitli- 
Stance  «rîstalline,  juun&tre,  iranfelucide,  qui  n*est'qn»;  du  carbonate 
ée  cbaux  pur;  la  pierre  à  ciment  s*est  rencoairé»  eii  plusieurs 
points  de  TÂngleierre,  el  on  dittiu-elle  y  est  très  «abondante.. 

Ces  calcaires  sont  cuits  dans  des  fours  à  chaux  à  l'eu  continu  aa» 
ttoyen  de  la  houille,  de  la  même  manière  que  les  autres  pierres  k 
diaux  ;  mais  la  conduite  du  feu  exige  une  grasée  aitention.  Lors- 
<|ue  la  chaleur  n'est  pfts  convenablement  ménagée,  le  ciueiit 
éprouve  un  commencement  de  lusion  et  n'est  plus  propre  à  aveiiii' 


1336.  M.  Lesage,  ingénieur  rafilitaire,  fut  chargé,  par  la  société 
d^giltultuic  ta  ttes  îTts  tîe  Buuluguc  srmneT,  tfViJiiiliiei  tes  xm^ 
priélé«  dîme  eapèce  d«  chaniK  dmii  ott  iaisaU  /aioca  «sage  da&s  le 
pojta^et  <|u'il  ééstfitta,  Aans  s»n  rapfMHrt  fait  en  boréal  «a  x,  fluu 
le  QOMi  ée  pWrt^mutU.  €eMa  okatu  est  eiMtemeni  la  «aèiiie  ifw 
le <teent^d«B  Aogtafis  :  eU»^l  égatooMMUt  co«ipaoie,  à  g^rtÎB  Irè»- 
fta,  4eihMe  et  «tnotplible  de  prendre  èe  poU^  £Ue  ma  d'iM  gels  jm«* 
nitre.  Se  cknsité  vine  de  tfil  à  %i^,  <ki  se  l'a  Jasnafts  TeBOOnttéa 
qtt*é»  caiileitx  muIés  sur  4e%erd  de  4a  mtr.  On  a -cessé  de  l^iptoi*. 
ter  depoie  Hngtemps,  parce  qa*4>ii  pyécend  q«\îlle  est  devwjte 
trop  rare.  CiOpenâini  les  Iwnls  dé  ia  mer  en  eAnieM  iles  masMe, 
depuis  le  poids  d'une  once  jusqu'à  celui  de  vingt  quintaux,  et  on 
put  s'assurer  môme  qu'elles  provenaient  des  bancs  d'une  argile 
noirâtre  qui  forme  les  falatses.  Ces  banca  d^rgile,  minés  par  les 
vagues  ,  s'écroulaient  de  tMnps  à  autre,  et  les  galets  trop  lourds 
pour  être  «airalnés  sa»uieat  sur  le  rivage*  M  ser^liieii  impor» 
tant  d'oKanHAer  de  iaeweau  «e  gîta* 

il  existe  4enc  la  ^a  parlidtv  reaseotulMMe  entre  les  galela  dft 
Bo«legee  el  le  caleaive  k  «meRi  des  Mglaia.  Ce  irouve  amsM-éMM 
la  pierre  de  Boelogee  eea^spècea  de  dbépdts>eri$Ullins  4e  cunbe^ 
nate  de  eliaux  iwr  qiû  seiiil»le  «'«être  jMmts^é  dans  4lc6  fisBBlos. 
Pliisieiura  de  eea  gakus  offieat  à  ifur  surfiaee  dea  ereàiea  de  gar^: 
ojJde  de  ler  d'iia  range  fesé.  On  iiti  4ikna  k»  teoif^i  daa  ecseîa  mt 
ces  galeta  d'^màrèa  lea  pMeédéa  mmn  eieaM  aajMffd'Iiiilfii  i^ngle*^ 
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terre,  et  on  parvint  à  former  des  tuyanx  et  des  vases  qui  tenaient 
très-bien  l*eau  et  qui  pouvaient  acquérir  un  certain  poli.  Ces  objets 
ne  s'altéraient  ni  par  Teau,  ni  par  Tair. 


COMPOSITION 


DU  OALCAIKB  A 


PIBSSS  AKLAISI 

AUktnên 
PAftMBERTHlER 


PnftftK  ra  BOVUMNI 
ANALTtCl  I 

PÂK  H.  DRAPIER.! 


Carbonate  de  chaux  .  • 
Carbonate  de  magnésie  . 
Carbonate  de  fer  .  .  . 
Carbonate  de  manganèse 

Silice  .    .    . 

Alumine    .     . 

Oxide  de  fer . 
Eau 


65,7 
0,5 
6,0 
1,6 

18,0 
6,6 


61,6 


i.2 


15,0 

3,0 
6,6 


CHAUX  PftOftIIlTBS  PAK  LIS  GALOAIKBS 


Chaux  .  . 
Magnésie  . 
Argile  .  . 
Oxide  de  fer 


55,i 
0,0 

36,0 
8,6 


5i,0 


31,0 
15,0 


1337.  M.  Glapeyron  a  découvert  en  Russie  la  pierre  calcaire  qui 
produit  le  ciment.  Elle  fait  partie  d'une  vaste  formation  calcaire  k 
bancs  horizontaux,  dont  les  parties  inférieures  sont  cbloritées ,  et 
qui  repose  sur  des  grès  quartzeux  et  micacés.  Ayant  été  chargé  de 
faire  des  recherches  sur  la  fabrication  des  mortiers  ^  employer 
pour  la  consiruciion  des  écluses  de  Sclikel bourg,  il  découvrit  I» 
pierre  à  ciment,  aux  catar&ctes  de  Wotkost;  c'est  un  calcaire  très* 
argileux,  comme  les  précédents,  qui  donne,  par  la  calcination,  une 
chaux  qui  prend  sous  l'eau  et  qui  est  composée  d'à  peu  près  : 


Chaux  . 
Siliee  . 
Alumine 


62 
19 
19 

100 


-  Pour  employer  le  ciment  russe,  on  le  réduit  mécaniquement  en 
poudre,  comme  le  ciment  anglais,  et  on  l'éteint  au  moment  même 
où  on  en  veut  faire  usage.  Immergé  Immédiatement  après  son  ex- 
tinction, il  durcit  un  peu  moins  rapidement  que  le  ciment  anglais  ; 
mais  il  acquiert  en  peu  de  temps  une  dureté  plus  grande. 

1338.  Enân,  M.  Lacordaire,  ingénieur  des  mines,  a  rencontré 
depuis  peu  le  ciment  romain  en  Bourgogne,  et  on  commencé  à  s'en 
servir  à  Paris.  Il  est  bien  à  désirer  que  des  recherches  convenable- 
ment dirigées  soient  faites  sur  divers  points  du  royaume  pour 
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retrouver  ce  ciment  on  au  moins  des  chaui  hydrauliques  qui  s'en 
rapprochent. 

D'après  le  rapport  fait  par  M.  Mallet  à  la  société  d'encourage- 
ment de  Paris ,  ce  ciment  présente  non-seulement  toutes  les  pro- 
priétés du  ciment  romain ,  mais  encore  il  semble  préférable,  à 
quelques  égards ,  au  ciment  des  Anglais.  Cette  découverte  impor- 
tante peut  avoir  la  plus  heureuse  inOuence  sur  nos  grands  travaux 
d'architecture  hydraulique.  Nui  doute  qu'une  matière  dont  la  com- 
position est  si  simple  ne  puisse  se  retrouver  dans  beaucoup  de 
pays.  Il  est  du  plus  grand  intérêt  que  des  recherches  de  ce  genre 
se  poursuivent  avec  zèle,  car  elles  ont  pour  but  une  amélioration 
immense  dans  l'art  des  constructions.  Sous  ce  rapport  les  calcaires 
suivants,  analysés  par  M.  Berthier,  se  recommandent  à  l'attention 
des  constructeurs  et  méritent  qu'on  les  essaye  en  grand,  quoi- 
qu'ils manquent  de  la  densité  qui  paraît  nécessaire  à  ces  sortes  de 
pierres. 


I 


COMMtlTlOlf  Btt  C&LC&UBS. 


Carbonate  de  chaux 

Carbonate  de  magnésie   .     .     .     . 

Silicate  de  magnésie   |  ^agnVsie! 

(  Silice 

Argile  j   Alumine 

'  Oxide  de  fer  .  .  .  . 
Eau 


0,758 


0,i6i 
0.070 
0,008 


0,666 


0,580 
0,060 


0,534 


0,33i 
0,026 


0,630 
0,040 
0,140 
0,070 

0,060 

0,050 


Chaux  produites  par  les  calcaires 
ci-dessos. 


Chaux  • 
Magnésie 
Silice.  . 
Argile 


0,640 


0,360 


0,530 


0,470 


0.47« 
0,045 


0,484 


0,547 
0,137 
0,218 
0,103 


1.  Calcaire  secondaire  des  environs  de  Nevers  (Nièvre),  route  de 
Ch&teau-Chinon  ;  compacte,  gris  jaunâtre,  peu  dur,  à  cassure 
terreuse. 

3.  Calcaire  marneux  qui  accompagne  t'ocre  de  Pourain  (Yonne); 
compacte,  blanchâtre,  à  cassure  unie,  peu  terreuse. 

5  Calcaire  marneux  d*eau  douce  de  Pont-du-Château  (Poy-de- 
Dômi^;  semblable  au  précédent. 

4.  Calcaire  marneux  d'Argenteuil,  près  Paris;  compacte,  b*anc 
jainâirp,  tendre,  très-léger.  11  Tait  gelée  avec  les  acides. 

1539.  Dans  le  cas  ob  Ton  ne  pourrait  pas  se  procurer  de  calcaire 


jm  f  ïïmBEsr  a  chaux. 

îrtpopre  àt  fonrtir  d»  dnremi ,  an  parfîenénifi  très-probabfem^tit  I 
e  préparer  ariificieliemenl  comme  on  prépare  les  chattir  frydnii^ 
liqties  ortfittaîrcs.  M.  Berihîer  propose  d'empkyyer  nne  partie  <rar- 
glle  pfarslîqne  ordïnaîre  ne  contienant  pas  de  sable,  ei  deux  parties 
de  craie  en  Tolume,  ou  deux  parties  et  demie  de  crare  en  poids.  Cet 
matières  dofvcnt  fbnrnir  dams  ces  proportions  itne  chanx  très- 
hydraulique,  et  qui  prendrait  aussi  promptement  que  (e  efment 
angtals.  M.  Berrtiier  obsen»e  arec  raison  qu'îf  n'est  pas  pTObabfe 
que  Ton  puisse  obtenir  par  ces  méhtnges  des  clranx  bydravffqves 
capables  d'acquérit  une  dureté  et  une  solidité  a:nssi  grandes  que  le 
ciment  nalnrel;  ces  qualités  dépendent,  en  effet, non  seulement  de 
la  composition  de  ta  matière,  maïs  encore  de  son  état  de  compacité. 
Les  cbaux  hydrauliques  s'étefgntmt  sans  changer  de  volume;  plus 
efles  ont  de  densité,  et  plus  leurs  molécules  ont  de  facilité  pwrr 
s*agréger  entre  elfes,  et  en  même  temps  moins  la  masse  prend  d« 
retrait  en  se  consolidant.  Or,  quoi  qu'on  fasse,  les  mélanges  artfll- 
dets  seront  tuujuiH's  ptws  l^gw^  *|fw  teis  twpfrwf  ssfnppHcs»  ij&$ 
pierres  à  ciment  de  Boulogne,  d'Anglelerm,  d«  il«9sie«4>de  Bour« 

pacité  et  ^  ieiir  textuve  serrée. 

'  Mortiers  hydrauîiqttet. 

1^40*  Nous  avons  vu  pins  ha«i  comment  s'opère  la  solidi&catioa 
des  mortiers  à  chaux  grasse,  os  connaît  déjà  le  rôle  des  pouzzo> 
lanes;  il  y  a  donc  peu  de  chose  à  ajouter  ici  relativement  aut 
mortiers  hydrauliques.  Toutefois,  il  est  nécessaire  de  dire  mr  mot 
des  discussions  dont  ils  ont  été  robfeit. 

M.  Vicat  admet ,  comme  cause  principale  de  la  solfdiGcation  des 
mortiers ,  une  aciien  parliculi^e  que  la  chaux  exerce  sur  les  ma* 
li^essilieeuses  que  Ton  emploie  pour  les  faire.  11  distingue oelies-ci 
eu  sables  siliceux^  en  pouziolaaes  inattaquables  par  i'acide  sutfu- 
rique,  et  en  pouzzolanes  attaquables  par  les  acides.  Suivant  lui,  la 
chaux  grasse  n*a  d*actlon  que  strr  les  madères  siliceuses  de  hi 
seconde  esj^èce,  tandis  que  Ibs  cfhaux  hydrauliques  ont  une  affiaité 
très-grande  pour  toutes,  m^îs  surtout  pour  celles  de  la  première 
espèce. 

M.  John  et  M.Berihler  pensent,  au  contraire,  que  les  sables  que 
Ton  mêle  avec  la  bouillie  de  chaux  pour  faire  les  mortiers  sont 
te«t  à  fait  passifs.  En  effet  la  chaux  caustique  n'attaque  ni  le 
quartz  ni  aucune  substance  pierreuse. 

Une  telle  divergence  d'opinion  entre  des  savants  aussi  distin- 
gués prouve  que  Ton  n'a  pas  encore  toutes  les  données  nécessaires 
pour  éclairclT  ce  sujet;  je  me  bornerai  donc  à  rapporter  les  faits. 


1541.  fi*a|urè6  M,  VîQflt^Aa  BèsMlànoe  ifiin  firiâiâe  deplAu^eou 
d*Aegile  déerotl  rapideneniv  lftV5(|ii'oii  y  muoduît  des  pfoportiww 
de  plM  eo  ipk&tts  fortes  di}  ^sa^le  ordÂMiiw.  U  «i  «st  de  méaie  d«s 
cImux  grasses.  Un  fi»rt9iBede  oeOe  naHire  qm  AiiraH  «ne  ré^isuntie 
égale  à  38  desoendffa  4  9i0  par  l'ÂaterfiositHMi  du  sable.  Tout  «It 
eai  dans  l^rdre  des  idbées  reçues. 

Mars  qu'oa  prenne  ime  cbaaxhydrwiliqiie  el  <|a'e&  en  fome  des 
prismes  qui  seH^ikt  abandoDoés  à  Tafar.  JLieiir  résistance  laoyenne 
étant  représentée  par  âO,  l'addition  do  sable  la  portèara  à  77.  La 
même  ebanx  à  Tétai  d^kydrale  cMnerYée  sous  nne  tf^rre  Cft^ke 
deiknera  40,  et  mêlée  de  sable,  ^le  lea  jusqu'à  55.  àinsU  nni  dmite 
que  TadéiliOA  du  sable  n'affaiblisse  la  oobésion  deaebaux  graeses 
et  n'augmenie  au  contraire  oelle  des  chaux  bydraultqnes  dans  eer» 
laines  limites. 

D'un  c6té,  les  faits  présemés  par  M.  Vicat  semblent  diffiellea  ft 
coBtesier,  et  de  Tautre  néanmoins  les  idées  de  M.  Jobn  et  de  M.  tev* 
thier  paraissent  d'accord  avec  tout  ce  que  .l'on  sait  des  dreon- 
stanoes  qni  favorisent  ou  ewfpédiieirt  les  combinaisons. 


CHAPITRE    IX. 

Plâtre^. 

13tô.  Le  plâtre  n^est  autre  diose  que  le  sfulfàte  de  chaut  naturel 
calciné  au  point  convenable  pour  lui  enlever  son  eau  do  cristallisa* 
tion,  sans  lui  faire  éprouver  la  fusiona  Ignée.  Dans  cet  étal,  le  plâtre 
réduit  en  pondre  et  gftcbé  avec  une  qoanitHé  d'eau  suffisante  p&at 
le  mettre  en  bouiHie,  se  prend  en  massefënne  au  bout  de  quelques 
instants.  Au  moment  où  on  le  g&dief  11  s'écbauife  un  peu.  Tous  ces 
phénomènes  se  conçol^nt  facilement,  en  admettant  que  le  ptâftre 
reprend  l^u  de  cristaflisation  que  la  chaleur  lui  avait  fait  perdre 
et  qu'il  cristaHIse  de  nouveau,  be  Ift  dégagement  de  chaleur  et 
solidiflcaiion  par  suite  de  l'entrelacement  des  cristaux  fermés. 
Peur  que  tous  ees  effets  se  produisent,  il  faut  donc  que  la  calcina* 
tion  du  plâtre  en  chasse  toute  l'eau  et  qu'elle  ne  soit  pas  poussée 
an  point  de  produire  la  fusion  qui  t>e  permettrai t  plus  au  plâtre 
d'absorber  ce  liquide.  Cest  là  tout  ce  que  Part  du  plâtrier  présente 
de  difficile. 

1345.  Le  pîâfre  chafuffé  à  ÎIS^  c.  perd  toute  son  eau  de  crisiâlH- 
safion.  Pour  fondre  îl  exige  une  température  rouge,  et  la  dislance- 
qui  sépare  ces  deux  termes  paraît  assez  grande  pour  qu'il  soit  facile 
en  apparence  de  se  tenir  dans  de  bonne.s  limites.  Toutefois,  comme 
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le  plâtre  est  très-maiiTais  coaducteur  de  It  chaleor  et  qu'on  est 
dans  rasage  de  le  calciner  en  assex  gros  moreeaoi,  il  pent  arriver 
quels  surface  des  fragments  soit  fondue  et  lé  centre  imparfaitement 
calciné.  Le  même  effet  peut  se  produire  entre  des  masses  placée» 
en  divers  points  du  four,  et  Ton  voit  aisément  par  là  que  cette  opé- 
ration si  simple  peut  encore  oir^rir  quelques  difficultés.  Peut-être 
des  fours  à  pifttre  convenablement  construits  rendraient-ils  Topé- 
ration  plus  régulière,  mais  dans  leurs  dispositions  actuelles  il» 
eiigent  du  soin  et  de  l'attention  pour  éviter  tout  mauvais  résultat. 

1344.  Le  four  à  plfttre  n'est  autre  chose  qu'un  paratléllpipède  vide- 
fermé  par  trois  murs  de  trois  mètres  de  hauteur.  L'un  d'eux  a  trot» 
mètres  de  large,  les  deux  autres  en  ont  six.  On  recouvre  le  four  d'un 
toit  qui  préserve  le  pifttre  de  la  pluie.  La  pierre  à  plfttre  est  disposée 
en  tas  soutenus  par  une  espèce  de  pont  de  plusieurs  arches,  dan» 
chacune  desquelles  un  homme  doit  pouvoir  entrer  en  rampant,  jus-* 
qu'au. fond  du  four.  Les  piles  et  les  voûtes  sont  faites  avec  des  mor- 
ceaux de  plâtre  choisis. 

1345.  Quand  le  four  est  plein,  on  allume  dans  chaque  arche  un  feti 
de  bois,  que  l'on  conduit  doucement  pour  obtenir  autant  qu*on  le 
peut  une  température  uniforme  dans  toute  la  masse.  Mais  quelque» 
soins  qu'on  y  mette,  les  parties  voisines  du  foyer  ont  trop  de  feu , 
celles  qui  en  sont  éloignées  pas  assez,  et  celles  qui  sont  au  centre 
se  trouvent  généralement  seules  au  point  convenable.  On  peut  éviter 
en  grande  partie  ces  inconvénients ,  en  calcinant  le  plâtre  dans  un 
four  à  réverbère,  après  ravoir  réduit  en  poudre.  Comme  on  peut  le 
remuer,  il  est  facile  de  lui  donner  le  degré  précis  de  feu  dont  il  a 
besoin. 

154(i.  Le  plâtre  calciné  doit  être  conservé  dans  un  Heu  sec.  H  re- 
prendrait sans  cela,  peu  à  peu,  son  eau  de  cristallisation  par  le  con*^ 
tact  de  l'air  humide  et  perdrait  toutes  ses  propriétés.  Il  vaut  mieux,, 
par  le  même  motif,  ne  le  mettre  en  poudre  qu'à  mesure  du  besoin. 
Dans  les  lieux  humides,  le  plâtre  n'est  pas  d'un  bon  emploi,  â  cause 
de  sa  solubilité  dans  Teau.  Aussi  faut-il  éviter  de  s'en  servir  dan» 
les  fondations.  Il  faut  éviter  aussi  de  l'employer  pendant  l'hiver,  car 
l'eau  qu'il  absorbe  venant  à  se  congeler,  toute  agrégation  sérail 
détruite  par  la  dilatation  que  la  glace  éprouve  au  moment  de  sa 
formation. 

1317.  Les  mouleurs  emploient  du  plâtre  choisi  et  généralement 
assez  pur.  Dans  la  bâtisse,  on  préfère  le  plâtre  qui  contient  19  â  15 
p.  %  de  carbonate  de  chaux,  comme  celui  de  Montmartre.  On  a  cru 
longtemps  que  ce  carbonate  de  chaux  était  converti  en  chaux  par  la 
calcination ,  et  on  expliquait  ainsi  la  plus  grande  ténacité  de  ce 
plâtre  impur.  Mais  M.  Gay-Lussac  a  montré  que  le  carbonate  n'était 
pus  altéré,  et  il  attribue  ses  bons  effets  ou  plutôt  les  bonnes  qua* 
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Ikés  du  plfttre  qui  en  renferme  à  une  cause  étrangère  à  la  présence 
du  carbonate  de  cbaux.  Il  est  certain  que  le  carbonate  n'est  pas  dé- 
composé dans  la  cuisson  du  plâtre  ;  il  l'est  aussi  que  les  plâtres 
tendres  ne  sont  pas  améliorés  par  Taddiiion  d'une  quantité  de 
chaux  ou  de  craie  semblable  h  celle  qu'on  observe  dans  le  plâtre  de 
Paris. 

1348.  En  conséquence,  M.  Gay-Lussac  pense  que  la  dureté  rela* 
tive  des  plâtres  cuits  et  gâchés  est  en  rapport  arec  leur  dureté 
avant  la  cuisson.  Ainsi ,  les  pierres  à  plâtre  denses  doivent  donner 
des  plâtres  durs  et  denses  aussi,  et  les  pierres  à  plâtre  légères  ou 
tendres  donneront  à  leur  tour  des  plâtres  tendres. 


ClIAPITltE   X. 

Verre ,  erUtal ,  strass  et  émaux. 

1549.  La  découverte  du  verre  est  sans  contredit  Tun  des  plus 
importants  services  que  la  chimie  ait  rendus  â  la  civilisation.  Sans 
parler  des  usages  économiques  du  verre,  et  en  le  considérant  seu- 
lement sous  le  rapport  de  ses  emplois  dans  l'étude  des  phénomènes 
naturels,  on  ne  peut  mettre  en  doute  rinOuenoe  singulière  qu'il  a 
exercée  sur  les  progrès  de  la  raison  humaine.  C'est  par  son  secours 
que  l'astronomie  est  parvenue  à  un  degré  de  perfection  si  admi- 
rable ;  c'est  encore  lui  qui  a  permis  aux  naturalistes  d'étudier,  â 
l'aide  du  microscope,  une  foule  de  phénomènes  qui  échappaient  â 
nos  sens.  Mais ,  ce  qui  caractérise  surtout  notre  civilisation  mo- 
derne ,  c'est  l'emploi  qu'en  ont  fait  les  physiciens  et  les  chimistes 
dans  leurs  expériences.  Il  n'est  pas  besoin  d'une  étude  approfondie 
de  la  chimie  pour  reconnaître  que  c'est  au  verre  qu'elle  doit  tous  les 
progrès  qui  ont  permis  d'en  établir  la  théorie  actuelle,  si  féconde 
en  applications  merveilleuses. 

1350.  Il  est  vraiment  curieux  que  le  verre,  qui  s'applique  â  tant 
d^usages,  que  les  chimistes  emploient  si  souvent,  et  dont  les  pro* 
priétés  ont  une  influence  si  prononcée  dans  ses  diverses  applica- 
tions, n'ait  pourtant  jamais  été  l'objet  d'une  série  d'expériences 
propres  à  fixer  la  théorie  de  sa  fabrication.  Ce  n'est  pas  néanmoins 
que  cette  théorie  ne  soit  â  peu  près  établie;  mais  ce  n'est  guère 
dans  les  ouvrages  publiés  sur  le  verre  qu'il  faut  la  chercher  :  pres- 
que tous  ont  été  écrits  à  une  époque  où  le  rôle  que  la  silice  joue 
dans  la  fabrication  du  verre  n'était  pas  défini,  et,  parmi  les  ouvrages 
récents,  aucun  ne  mérite  de  fixer  l'attention.  Je  regrette  que  la 
forme  et  les  limites  de  cet  ouvrage  ne  me  permettent  pas  de  donner 


pl«»  d^éiendue  à  <le  ûbapUre  ;  unis  yçsaayanti  dv  vnàm  dé  rtësem** 
bler  tout  ce  ^queroti  saii  de  précis,  ianl  âur  rhislolre  et  <teÉ  pia«> 
priétés  du>  Verre  <|«e  sur  sa  bbrieafMo. 

.  ISÎ^i.  S'il  fallait  en  eâ^h  Pliae^  dotti  la  «erstM  i  si  sovveBtélé 
Mfiradââte  d'inè  matàèf  «tooloe,  Jnen  qa'il  la  rapporte «oteraoB 
très-dubitatifs,  la  découverle  da  verre  se  serait  faite  par  hasard.  #8i 
marefaMdftde  loude  phënloiaBS,  ayaot  pria  tene  SHr  tes  l^ofdsda 
neuve  Béiiis,  f#iiAur«ftl  préparer  leuri  alimeata«iir  le  ritage.  Favie 
de  «leiiXt  lis  ae  aervireat  de  quefcqaaa  Macs  da  so«le  pour  sap* 
parier  le  vase  qui  eonteiiaît  fces  alimeats,  «t  petodamUear  «oissDB, 
ces  blocs  fondirent  et  itraoslarmèrent  ea  verre  le  sable  sttir  leipiel 
ils  reposaient.  Quand  on  connaît  la  tempéraiure  nécessaire  à  la  pré- 
paration du  verre  le  plus  fusible,  et  qu'on  a  vu  seulement  Tintérieur 
d*un  four  de  verrerie  en  activité,  on  coBiÇoit  combien  ce  récit  est 
peu  vraisemblable. 

1352.  Le  hasard  a  eu  sans  doute  sa  part  dans  Tinventlon  da 
verre;  mais  on  aurait  pu  trouver,  parmi  les  arts  connusdes  anciens, 
des  phénomènes  plus  propres  à  réveiller  Tatiention  d*un  esprit  ob- 
servatear.  U  faMcMion  des  poteries,  rextractlen  des  méiaax 
exigent  remploi >d* un  feu  violent  et  souteau,  ce  qui  safUt  penr  que 
des  silicates  fusibles,  pi  os  ou  moias  analogues  aa  verre,  prennent 
véritablement  naissance.  Qu'un  potier  tnfelHgent  ait  essayé  de  re- 
produire à  folonlé  les  larmes  vitreuses  qui  se  formaient  «ccidentel- 
lement  sur  ses  predaits;  qu'à  force  d'essais  il  seit  arrivé  il  recon-> 
nattre  Tinfluenoe  des  cendres  svr  l'argile ,  et  qu'il  seit  ainsi  par- 
vean  à  produire  le  verre ,  cela  se  conçoit  aisément.  Quoi  qu^I  en 
soit ,  l'anecdote  rapportée  par  Pline  doit  être  mise  au  rang  de  ces 
vaines  snpposhîons  par  lesquelles  les  anciens  commeirtatenrs  ont 
sonvent  essayé  de  suppléer  au  sflence  de  l'histoire ,  et  qui  se  sont 
transformées  jplns  tard  en  articles  de  foi ,  par  quelque  méprise  de 
copiste  ou  par  quelque  errenr  d'un  nouvean  commentateur. 

1533.  Ce  qui  n'est  point  doirtenx ,  c'est  que  le  verre  a  été  connu 

,  des  Phéniciens  qui,  pendant  longtemps,  en  ont  pour  ainsi  dire 

conservé  le  monopole,  favorisés  par  fa  réunion  dn  natron,  du  sable 

et'  da  combustible,  dans  un  pays  placé  d'ailleurs  sur  les  bords  de 

la  mer. 

Il  n'est  point  qnesiion  du  verre  dans  la  Bfblé,  ce  qui  permet  ôe 
croire  que  leâ  anciens  Égyptiens  ne  l'ont  pas  connu,  bien  qu'on  ait 
dH  que  les  verreries  de  ÎTÊgypte  ont  précédé  celles  de  Tyr  et  de 
Sidon.  D'après  Pfiné  et  Slrabon ,  h;s  verreries  de  Sidon  et  celles 
d'Alexandrie  étaient  fort  célèbres  et  produisaient  des  ouvrages  très- 
perfectionnés  ;  car  déj^  on  taillait,  on  gravait,  où  dorait  le  verre ,  et 
on  faisait  même  des  verres  colorés  à  l'imitation  des  pierres  pré- 
cietfses,  c'est-à-dire  qu'on  pratiquait  déjà  ce  que  l'on  fait  de  nos* 


joufs ,  ce  qui  anncnca  me  fabdcafioa  frèfr-andenafe.  Les  ftoMa^vs 
«■payaient  le  wnek  divers  iiBavf^es,  qui  iDdIqvaieiït  aussi  «me  fe^ 
Mcau'on  actm.  On  ^  trouvé  à  Bercfihrirôm  des  ritres  évMenmieDt 
foU«s  par  «Il  procédé  de  soaâl»ge  phvs  vu  moivs  analogae  à  eelvi 
qu'on  a  employé  «bii»  les  lemps  modernes. 

l\  parait  certain  que  les  prooédôs  de  fabrication  conserves  en  Phé- 
Biciey  oMété  pvis  auxxiv^ei  nu'snècles  parles  Européens, du^emf» 
deacrolsadea.  Traaspertée  d*abord  à  Veoise,  qui  «oi  longtemps  ie 
BtODopole  dtt  verve ,  cette  iodusiTie  fut  établie  eo  France  par 
Ccrièert. 

i^4,l]ai8  quoique,  dès  la  plus  bavtofasitiqnité,  les  procédés  de 
fedMricatioD  aieat  été  fort  analogues  h  ceux  qu'on  ean ploie  aujoar* 
diroi.  Une  brndrait pas croirie  qae  rindustrie  du  verre  ne  s'est 
point  ressentie  des  progrès  de  la  chimie  moderne.  Bien  loin  de  Hi , 
on  peut  le  dire  avec  assurance,  cette  industrie  a  survi  le  mouvement 
comme  les  autres,  et  4oas  ices  procédés  sont  devenus  bien  plus 
simples,  depuis  qu'elle  trouve,  à  bon  marché,  des  alcalis  purs  daus 
le  commerce.  Tomefeis  les  <ps  «cédés  et  la  fabricatifon ,  oonsld^rés 
dans  leur  ensemble,  n'ont  souSert  ^ne  des  mMUOcationfi  qu'an 
examen  peu  atlentil  pourrait  f^iire  oonsidérer  comme  assea  légères. 
Hraii  ies  jécrlvains  modernes  qui  ont  écrit  sur  la  fabricalion  da 
verre,  Agri cela,  te  plas  ancien  de  totis,  décrit  des  fourneaux  el 
des  procédés  fort  analogues  à  ceux  qu'on  emploie  encore  de  nos 
jours. 

Plus  tard,  Néri ,  Merret,  Kunckel ,  Henckel,  Poit,  Achard  et 
quelques  autres  chimistes,  se  sont  occupés  de  la  fabrication  du 
verre;  mais  on  doit  ciaaser  à  part,  comme  ouvrages  rtimarqaahies 
sur  celle  matière,  celui  de  Néri,  les  mémoires  de  Bosc  d'Antic, 
l'article  de  M.  Allut  àdius  VEneyclopédie  méthodique ,  et  l'ouvrage 
de  Loysel.  Maiheureusenvent  tous  ces  ouvrages  sont  incomplets  ou 
écrits  à  une  époque  oà  les  maiiî^res  employées  différaient  trop,  par 
leur  impureté,  de  celles  dont  on  se  sert  de  nos  jo«rs,  pour  que  les 
phénomènes  observés  alors  puissent  être  fort  utiles  à  connaître 
maiolenant.. 

id55.  Depuis  que  les  recherches  de  Berxélius  ont  mis  hors  de 
doute  le  caractère  acide  de  la  silice,  la  composition  générale  du 
verre  ne  peut  pins  offrir  de  diffîcuitaés.  Le  terre  est  un  véritable 
sel,  un  siTicale  à  base  de  potasse,  de  soude,  de  chaux,  d'oiide  de 
fer,  d'alumine  ou  d'oxide  de  plomb,  dans  leqnel  on  peut  remplacer 
l'une  de  ces  bases  par  l'antre,  pourvu  qu'il  reste  toujours  une  base 
alcaline.  La  silice  peut  d'ailleurs  être  remplacée,  à  senteur,  en 
partie  par  l'acide  borique,  sans  que  le  irerre  perde  ses  caractères 
prineipaux. 

Quoique,  aux  yeux  delà  chimie,  la  potasse,  la  soude,  la  chaux, 
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Toiide  de  plomb,  ralamine  el  l'oiide  de  fer  Joueni  le  même  rôle, 
il  est  ponrUDt  bien  évident  que,  dans  l'application,  l'emploi  de  rno 
de  ces  corps  ne  peut  pas  être  subafttaé  d'ane  manière  indifférente 
k  celui  de  l'on  ou  de  l'autre  de  ses  analogues.  Il  en  résulte  néees* 
sa! rement  dans  lé  produit  des  différences  de  fusibilité,  de  ductilité, 
de  dureté ,  etc. ,  dont  il  faut  tenir  compte.  De  là  la  nécesaité  de 
classer  les  verres  selon  leur  composition  ;  c'est  aussi  par  là  que 
nous  commencerons  l'histoire  du  verre.  Nous  ferons  connaître  en- 
suite les  propriétés  générales  des  corps  vitreux  et  les  propriétés 
particulières  de  chaqtie  espèce.  Nous  examinerons  aussi  la  compeal* 
tion  qui  leur  est  propre ,  ainsi  que  les  procédés  généraux  de  fabri-> 
cation.  Nous  terminerons  cette  étude  par  l'examen  détaillé  des 
diverses  espèces  et  par  l'exposition  des  procédés  spéciaux  qui  con- 
viennent à  leur  fabrication: 

Clamfieation  et  camposUion  des  verres, 

1356.  On  donne  le  nom  de  verre  à  tout e  substance  composée,  fu- 
sible à  une  température  élevée,  solide  à  la  température  ordinairOf 
cassante  el  éclatante,  soit  en  masse,  soit  en  fragments;  mais,  dans 
les  arts,  le  nom  de  verre  est  réservé  à  des  silicates  dont  les  bases 
peuvent  varier,  ce  qui  permet  d'établir  les  espèces  suivantes  : 

!«  Verre  solubh.  Silicate  simple  de  potasse  ou  de  soude,  ou  bien 

mélange  de  ces  deux  silicates. 
y  Verre  de  Bohême,  Crown-glats.  Silicate  de  potasse  et  de 

cbaux. 
3*  Verre  à  ritre  ou  objets  analogues.  Silicate  de  potasse  ou  de 

soude  et  de  obaux. 
Ao  fierté  à  bouteille.  Silicate  de  potasse  ou  de  soude,  de  chaux, 

d'alumine  et  de  fer. 
3o  Cristal  ordinaire.  Silicate  de  potasse  et  de  plomb, 
•d*  Flintglas,  Silicate  de  potasse  et  de  plomb,  plus  riche  en  plomb 

que  le  précédent. 
7*  Strass,  Silicate  de  potasse  et  de  plomb  encore  plus  riche  en 

plomb  que  le  flint. 
8*  Émail.  Silicate  et  stannale  ou  aniimonlale  de  potasse  ou  de^ 

soude  et  de  plomb. 

Totis  ces  verres  peuvent  être  teints  par  des  silicates  coloras,, 
qu'on  méhMige  dans  leur  masse  pendant  qu'ils  sont  fondus.  Ce  sera 
l'objet  d'une  étude  spéciale.  De  mAme  on  examiuera  séparément 
l'art  de  peindre  le  verre,  qui  dans  ces  derniers  temps  a  fait  de  si 
heureux  progn'^s  en  France. 

1357.  Verre  soluble.  Le  verre  sploble  est  un  composé  dont  la  cou- 
nHiss:tnce  eût  épargné  bien  des  fautes  aux  verriers.  C'est ,  comme 
on  l'a  dit,  un  silicate  simple  à  base  de  potasse  ou  de  soude,  et, 


VERRE.  409 

chose  remarquable ,  ce  corps  est  soluble  dans  i'ean  bouillante  sans 
résidu,  quoique  peu  altérable  par  le  conlact  de  Teau  froide.  Tou- 
tefois, il  est  bieo  évident  qu'un  semblable  verre  doit  être  fortement 
hygrométrique,  el,  parmi  les  nombreux  exemples  que  Ton  pourrait 
citer,  je  me  bornerai  h  rappeler  le  suivant,  pour  montrer  les  incon- 
vénients  qui  en  résultent.  En  1780,  on  faisait  en  même  temps,  en 
France,  des  verres  de  Bohème  dont  le  procédé  était  alors  une  im- 
portation récente,  au  moyen  des  deux  recettes  suivantes  : 

A  Bayel,  en  Champagne.       A  Etembee,  dans  les  Vosges. 

Silice .     iOO 100 

Potasse iOO iOO 

Chaux point iOO 

Or,  tandis  que  le  verre  des  Vosges  était  inaltérable  à  Tair,  celui 
de  Champagne  manquait  de  limpidité,  de  brillant  et  de  solidité,  et 
attirait  Thumidité  de  Tair  à  tel  point,  que  le  pied  creux  des  verres 
Il  boire  se  remplissait,  dans  les  magasins,  d'une  dissolution  saturée 
de  carbonate  dépotasse.  A  ce  fait  rapporté  par  Bosc  d'Amie,  on 
pourrait  en  joindre  beaucoup  d'autres  qui  prouveraient  la  nécessité 
Indispensable  de  la  chaux  ou  de  Toxide  de  plomb  pour  la  fabrica- 
tion des  verres  qui  doivent  résister  à  l'action  de  l'eau  ou  à  celle  dé 
l'air  humide. 

1358.  Le  verre  soluble,  fabriqué  pour  l'objet  spécial  que  H.  Fuchs 
a  eu  en  vue,  c'est-à-dire  son  application  sur  les  bois  on  les  tissus 
qu'on  veut  rendre  incombustibles,  est  composé  de  telle  manière, 
que  la  silice  contient  sept  fols  plus  d'oxigène  que  la  potasse,  ou,  ce 
qui  revient  au  même,  que,  pour  sept  atomes  de  silice,  il  s'en  trouve 
nn  de  potasse.  Ce  verre  est  donc  composé  de 

7  at.  silice  .    .     .    .    =  1348  on  bien    69,88 
I  at.  potasse    .     .     .    =    587  30,43 


1935  100,00 

11  paraît  que  le  verre  soluble  à  base  de  soude  ne  conserve  sa 
solubilité  qu'autant  que  la  dose  de  soude  est  plus  grande  ;  elle 
peut  même  être  portée  jusqu'à  deux  atomes  pour  sept  de  silice , 
sans  que  le  verre  devienne  soluble  à  froid. 

1359.  Verre  de  Bohême.  M.  Perdonnet,  qui  a  eu  l'occasion  de 
visiter  une  verrerie  en* verre  de  Bohème  à  Neuvelt,  a  bien  voulu 
me  faire  connaître  le  dosage  que  l'on  y  emploie.  C'est  le  suivant  : 

Qaarti 100 

Cbaox  caustique    ....      50 
Carbonate  de  potasse  ...      75 

Salpêtre,  acide  arsénieux ,  peroxide  de  manganèse  en  quantitëi 
convenables. 

1360.  Le  verre  pris  dtns  cette  verrerie  par  M.  Perdonnet  a  été 


tt#  VfiBftfL 

«••iy«é,  far  M.  Gtas»  diws  le  Jalwrafto&ee  4e  IHkaAedesnfttik. 

C«Ue  analysf  â  donné  : 

Sititi; 7I^<  3£:  ^,i-  «lig. 

CiMi» 10,0  =s    2,81 

Potasse 11,0  =     1,86 

Alonrine Î3  =    l-W   i    -  «- 

iiaiçMéM    ....     a,8  3=  0,88  r  —  ^»*^ 

Oxiile  de  fer    .    .     .       3,9  =    1^0 
Oxîde  de  mang.     .     .      03  =    0,05 

101,â 

La  sîMce  i»irtî«»l  à  peu  près  «mq  fbtsTorfgène  des  bases. 

1361.  Daus  UD  verre  de  Bobème  d'ancienne  fabricai!ûn ,  j'ai 

trouvé 

Silice    ....  69,i  =  36  oxig. 

Alumine    ...  9,6  =    ÂM  \ 

ChaïuL  ....  9,2  =:    2,tt7    {  9^  oxi^  dMlMM». 

Potasse.     .     .     .  11,8  =     1,99  j 

Ce  <|ul  donnerait  esâoteoMent  le  sa^iVBl  de  1  :  4«A(re  rouj^ànt 
des  b*6e«  et  celiû  de  Tacide* 

ilL  BaUia  mta  asfturé  4k«e  d«n&4|iiel<|uefi  verf«vi«6  d'Aiiema^ney  «a 
emploie  le  ailicate  de  cbaur  (wolUMomU)  dani  la  fabrkal&M  4a 
vffM'deBoMiBa* 

136â.  Croum-glass.  Lecrown  est  aussi  un  verre  à  basedepitaiae 
6t4e«baax«  J*ai  £aU  Taaalyse  d'an  ciown  da  iibriftteaLiBiMade, 
daoft  lâqael  la  ^nanliié  d'oxigène  de  ces  dâiK.  baaes  eat  seMibte* 
DKBBt  la  aième.  La  ailice  contient  à  pea  pr^  cintre  tais  pins  d'aiti» 
gène  que  les  l>afe&.  Vold  l'analyse  de  ne  ncowa»  rag«nlé4 
U)à^<J»OB  par  M.  GaucboU* 


Silice    .....  €âL^  ss  32,1 
Alumine,  oxide  de  fer 

et  de  maaganèsA  .     ^4  s=    1,2  îd. 

Chaux    .    «    .    .     .  12;;»=:    3,5  id.    {  &ri  ck.  dea  bases. 

Potasse 22,1 


s=    1,2  id.   \ 

=    3,5  id.    J 
=    3,7  id.  3 


En  calculant  les  résultats,  d*après  la  supposition  que  les  quadri- 
«llieates  s'y  trouvent  atonie  ii  atome,  on  a 

à  at.  potasse.     .     .     .    =     588  ou  bien    23,8 
!  at.  chaux  .     .     .     .     =    51(6  14.3 

8  at.  silice    .     .     v     .    a=;  n^a»  ai,» 

1  at.'cwma  .  .    se  "2484        ^     Me,*0 

1363.  T^rre  d  tnïre^.  Le  verre  à  vilrcs  esl  généralement  formé 
de  silice ,  de  soudé  el  de  cbaux.  Comnic  ratome  de  la  soude  diffère 
peu  de  celui  de  la  chaux,  il  en  résulte  que  dans  lo  verv^t  vitre  la 
quantité  de  silice  varie  à  peine,  bien  qu^l  renferme  dés  quantités 
iftrt  4ifféff«alea  de  «hMix  :  «eUe-ci  reoMs^ce  alora  preeque  poids 
pour  poids  une  portion  de  la  soude.  Dans  le  veiteft  vHres  bien  fait, 
la  8Uiçe«MHi6Qt  oBvifan  ^oaïae  Sois  Taxi^ae  dea  Jtases»  • 
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l^64«  OfitTe  ia  ïoude  et  la  obaax ,  le  verte  à  vUres  GonUeol  Um- 
jours  de  TalumiDe  provenant ,  soit  du  siUe.,  soii  des  creusets  «  soit 
d«  &wi  de  sonde  emplo^.  Il  parait  que  la  ^lumité  d^Tilunune 
sugBteQle,  qvanà  od  dimiikiie  celte  de  la  chaux.  Geilo  dernière  base» 
employée  en  éese&'CttBvenabte&,  doit  donc  ménaiBef  iascrettseU*- 
Oêê  ne  peut  douter  ^ae  faiomnliie  qu!  seinrave  daA&  le  verre  n!ail 
«ne  infloeoce  marq«iée  s«r  ses  propréétés,  quand  la^uasiité  euéer 
vient  eousMéraMe.  L'alomine  reod,  sans  aucun  do4ite,  le  verre  ^us 
dar,  iooIbs  fusible  et  fdas  âkcîlle  à  dréyétrifier*  It  hnl  4onc  éviter 
dans  le  choix  et  le  dosage  des  matières  tout  ce  qui  tend  à  prolon- 
ger la  fusion ,  car  on  jierd  du  combustible  et  on  gâte  les  creusets. 
La  présence  de  ralumhte  dans  lesverres  tend  à  modifier  leur  loi  de 
saturation,  car  l'alumine  exige  moins  de  silice  que  les  autres  bases. 

1365.  On  peut  apprécier  ces  diverses  assertions  par  les  analyses 
suf  vantes  : 


No  i.  Siliee . 


69,65  =  56,21    oxigène  ........  36,2i 


iisnine .     iM^    O^Sâ   \ 

Chaux     .  13,31  =    3,72  [  =8,45X4= 53,W 

Soude.    .  I5,d2  ss    5^8  J  «x.d«  la  silice  «ncxeës    .es    2^1 


»>  S.  SUke . 
Alumiive  , 
Chaux     . 
Sottde.     . 

N«  3.  Silice  . 
Alumine  . 

Sonde.    . 

W*  4.  Snfce  .     . 
Alumine . 
Chaux 
Soude.    . 


,  6d,25  :;=  36,6»  oxi^ne 36,69 

X»  ==    M2  \ 
17,23=    i,83   >  =  8,72  X  i.    .     .    ..    ..  54,88 

H,30  =    2,87  /   ox.  delaaiiâeeeB«xoèB    :  is    i^i 

,  68,55.^  SS^4  «oigèfte ^kM 

2,10=    Î,I2  j 

ie.,17  =    4,52  S.  =  8,92  X  4  = 35,68 

f2,88  =    5,28   )    ox.delasirice  enraolnj!    .=    0,04 

«8,65  =    3»  6  exigflkie 55i,« 

4,00  =136 

9,65  =    2,70 
17.7-«=    4,m 


,  =9,06X  4=. 


36,24 


t)X.  de  la  silkc  en  moins  .  ttr    0,64 


Mous  reviendrons  sur  celte  qriestion,  en  nous  occupant  delà 
peinture  sur  verre.  Pour  le  moment»  contentons-nous  d'observer 
que  le  véritable  état  de  saturation  du  verre  à  vitres  paraltse  réali- 
Sttt  qttBBé  ia  iJlice-£MÉii»t  4  Isis  J^iaigèae  àê&.èmees  féuéas, 


41»  VERRE. 

ponrva  qn*îl  ne  coDtienne  pis  be&QCoap  d'alamine,  car  alors  l'état 
de  saturation  change  tout  à  fait. 

1366.  Verre  à  glacée.  Il  est  toujours  k  base  de  cbaux  et  de  soude. 
Sous  le  rapport  de  la  pureté  de  la  teinte,  on  aurait  avantage  ^ 
remplacer  la  sonde  par  de  la  potasse;  les  glaces  se  trouTeraient 
ainsi  débarrassées  du  ton  verd&tre  ou  bleu&tre  qu'elles  offrent  tou- 
jours, et  on  pourrait  vraisemblablement  augmenter  la  dose  de  la 
cbaux  que  Ton  a  soin  dé  tenir  faible  dans  ces  sortes  de  verres, 
pour  éviter  la  dévitridcation.  Voici  l'analyse  d'un  verre  à  glaces: 

Silice.     .  .  75,9  =s  39,i  oxlgëne 

Alamine.  .      2.8=    1,3    iif.     ) 

Chaux     .  .      5,8=     1,0    id.     V  =  6,7  oxigène. 

Soude.     .  .  17,5  =    4,4    id.     ) 

100,0 

1367.  Ce  verre  ne  diffère  donc  du  verre  à  vitres  que  par  les  pro-. 
portions;  mais  les  différences,  sous  ce  rapport,  sont  notables.  Dans 
le  verre  à  vitres,  en  effet,  pour  chaque  atome  de  soude,  il  y  a  tou- 
jours au  moins  un  demi-atome  de  chaux.  Dans  le  verre  k  glaces,  au 
contraire,  pour  un  atome  de  soude,  on  ne  trouve  qu*un  quart 
d'atome  de  chaux.  Dans  le  verre  à  vitres,  en  réunissant  l'alumine 
et  la  chaux ,  l'oxigène  de  ces  bases  terreuses  dépasse  toujours 
l'oxlgène  de  la  soude.  Dans  le  verre  à  glaces,  l'oxigène  de  fa  chaux  et 
celui  de  l'aluminefont  k  peine  la  moitié  de  celui  de  la  soude.  Toutes 
ces  circonstances  font  que  le  verre  à  glaces  est  plus  fusible ,  plus 
altérable  et  moins  dur  que  le  verre  à  vitres;  mais  il  est  aussi  moins 
eassant  et  moins  prompt  à  se  dévîtrIQer.On  remarque,  dans  l'analyse 
qui  précède,  que  la  quantité  d'oxigène  de  la  silice  est  à  peu  près  six 
fois  celle  des  bases ,  ce  qui  tend  à  confirmer  que  le  verre  à  glaces  se 
rapproche  en  effet  beaucoup  du  verre  soluble. 

4368.  Verre  à  bouteUlee.  La  composition  de  ce  verre  doit  être 
très-variable ,  quant  aux  proportions  des  matières  qui  le  consti- 
tuent; mais  quant  à  leur  nature,  tout  porte  à  croire  qu'ils  offrent 
entre  eux  peu  de  différence.  On  y  rencontre  toujours  de  la  silice  « 
de  l'alumine,  de  l'oxide  de  fer,  de  Toxide  de  manganèse  en  petite 
proportion,  de  la  chapx,  de  la  potasse  et  de  la  soude,  ou  bien  seule* 
ment  Tune  de  ces  bases  alcalines. 

Voici  Tanalyse  du  verre  à  bouteilles  de  la  manufacture  de  Sèvres; 

Silice 53,55 rs  26,7oxig. 

AlaroiDe 6.01  =s  S.8  oxig.  (  a  k   ia 

Peroxîde  de  fer  .     .     .      5.74=1,7    id.    f*     •—    *»^   '**' 

Cbaux 39,S2  =  8,2    id.    î  .  .    .^ 

Potaèse 5,48  =  0.9    id.    (  *     *  ~    *' 

100,00 
.  Dans  oe  verre,  la  composition  est,  oomne  on  voit,  bien  définie ^ 
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puisque,  d*ane  part,  la  silice  contient  deux  Tois  plus  d'oxigène  que 
les  bases,  tandis  que,  de  l'autre ,  ralumine  et  Toxide  de  fer  coa- 
tiennent  moitié  moins  d*o\igène  que  la  chaux  et  la  potasse.  On  au- 
rait donc  un  atome  de  bisilicate  d*alumine  ou  de  peroxide  de  fer 
et  deux  atomes  de  bisilicate  de  chaux  ou  de  potasse ,  pour  la  com- 
position de  ce  verre. 
Voici  ranalyse  d*un  autre  verre  à  bouteilles  : 

Silice 45,6=    .     ...     .  .  =  23,66  oxigène. 

Alumine    .     .     .    .  li.O  =  6,58  oxig.  )          &  nn     :<4 

Peroxide  de  fer   .     .  6,2=1,92     id.    ]'  *  —    **'^"     ***• 

Chaux 28,1=7,64     id.    f           —    q  «i    M 

Potasse 6,1  =  1,00     id.    \-  *  —    "'*"*    "*' 

100,0 

Au  lieu  de  bisilicales,  nous  trouvons  donc  ici  des  sesquisili- 
cates.  Au  lieu  du  rapport  de  1  à  2  entre  Toxigène  des  bases  indir- 
férentes  et  celui  des  bases  alcalines,  nous  trouvons  le  rapport  de 
1:1.  Ces  différences  permettent  dépenser  qu'il  peut  en  exister  de 
plus  grandes  encore. 

Ce  dernier  verre  sedévilrifiebien  plus  facilement  que  le  premier. 

1369.  Cristal.  11  est  toujours  formé  de  silice,  potasse  et  oxide  de 
plomb;  mais  le  rapport  de  ces  trois  corps  varie  selon  que  le  four  est 
chauffé  au  bois  ou  à  la  bouille.  Dans  ce  dernier  cas,  on  augmente 
la  proportion  de  Toxide  de  plomb.  Voici  deux  analyses  de  cristal. 


Silice  .     .     . 
Chaux.     .     . 
Ox.  de  plomb.    , 
Potasse     .     .     . 

.     56      = 
.       2,6  = 
.     32,5  = 
.       8,9  = 

29 
0,72 
2,25 
1,50 

oxigène. 

Id.' 
id. 

iM 

'  oxig 

.  deâ  basei 

Cristal  de  Vonèche  fait  li  la  bouille,  analysé  par  M. 

Berthier. 

Silice    .     .     . 
Ox.  de  plomb. 
Potasse     .     . 

.     61,0  = 
.     33,0  = 
.       6,0  = 

31,7 
2,3 
i.O 

oxigène. 
id. 
id. 

3,3 

oxig. 

des  bases. 

Ces  analyses  montrent,  sans  aucune  espèce  de  doute,  que  la  loi 
de  saturation  du  cristal  varie ,  et  que  Toxigèue  des  bases  est  à  celui 
de  Tacide  dans  le  rapport  de  1  :  7  ou  de  1  :  9. 

1370.  Flintglass,  Celte  espèce  de  verre  diffère  essentiellement 
du  cristal  ordinaire,  sinon  pour  la  nature,  du  moins  pour  Tétat  de 
saturation  des  éléments  et  pour  les  quantités  relatives  de  silicate 
de  plomb  et  de  silicate  de  potasse.  Voici  la  composition  du  flintglasa 
deM.  Guinand. 


Silice    .     .     .     , 

.     42,5 

Alumine     .     .     . 

1,8 

Oxide  de  plomb.  . 

43,5 

Chaux  .     .     .     . 

.      0,5 

Poiasse.     .     .     . 

n,7 

Acide  arsénique  . 

trace. 

100,0 
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Si  «n  ref  pés««&«eU«  «dmposItMn  par  denu  ttomâ^dO'  fiUkMe 
#fr  potasse  el  trois  atoines  do  silicate  de  plomb ,  eo  a«iiiiâiUiiA  «pe 
Foxîgèiie  de  la  base  soll  à  oelot  de  ta  sHioe:  dâit»te  rapport  d«  1 1 4« 
daos  ru»  et  L'antre  de  oes^  silicates,  on  troava  U  ceaftpesiUiiNl 
soif  anie  : 

2  at.  potasse.     .    .    .    =s  M79  ou  bien    12,6 

3  at.  ox.  die  plomb.     .    s  4t85  é^îi 
2a  at.  silice    .     .    .     .    =  3852                 il, 9 


i  at.  flintglass.  .    .    .    =r  92U  iOO,00 

1571,  Slrass.  La  ooiDçositien  du  strass  nous  offre  eoicore  le 

rapport  de  1  :  4  entire  Toxigène  des  bases-  et  celui  de  ïm  silice; 

mais  dans  le  strass,  on  trouve  entre  les-  silicates  de  potasse  et  de 

ploml»^  I»  rapport  bioo  différent  de  celiti  <tu'oifk  observer  dsa «9  les 

doua  aol9esvecresplonbeujL.Voiei  t'analyse  du  siraasdeH.OQiULUlt 

Wiela»^. 

Sniee  ....  38.2 
Alumine  ...  i,0 
Oxide  de  plomb.  ..  53,0 
Potasse.  ...  7,8 
Korax  ....  traoe. 
Aeide  «ffiéflique  .  tcaiee. 

LOO,QO 

En  supposant  qne  fe  strass  soil  forné  d%a^  atome  de  stlicaCie  de 
potasse,  pour  trois  atomes  de  silicate  de  plomb,  et  en  adoMltant, 
du  reste,  le  rapport  die  1  :  4  entre  roxigène  des  bases  et  celaii  de  la 
silice,  on  trouve  tes  résultats  suivants  : 

1  at.fotasse.    .    .    .    ?=    588  ou  bien      6,9 

3  at.  oxîde  de  plomb.     =  4183  53,6 

16  at.  silice    .     .    .     .    =  3081        '         39,5 


iat.straas..     .     .     .    =7852  W<>,0 

Résultats  conformes  à  ceux  de  Tanal^se,.  quand  on  a  fait  abstrac- 
tion des  matières  accidenleilcs,  c'est-à-dire  le  borax»  Falumine  et 
l'acide  arsénique.  Les.fabrLdlnts  ont  tenté  bien  d'autres  proportions 
san&doiUe;  mais  iils  ont  probablemeut  trouvé  dans  ceUes-ci  quel- 
ques qualités  particuiières  qui  ont  déterminé  le  cboix  en  leur 
foveur. 

1572.  ÉmaiL  Ce  composé  diffère  essentielJenftent  des  précédents 
par  la  présence  de  Tacide  stannique.  On  sait  que  les  fabricants 
d'émail  emploient  des  recettes  assez  variée&;  les  uns  y  font  entrer 
de  la  soude,  les  aulrea  4e  la  potasse,  «pielques-uns  préfèrent  an 
mélange  de  ces  deux  bases.  La  dose  d'acide  stannique  elle-même 
n'a  rien  de  fixe  et  paraH  susceptible  de  varier  dans  de  larges  limi- 
tes. Mais,  toutefois,  on  verra  par  Tamily&e  suivante  que  ce  verre  si 
particulier  tend  à  passer  à  l'état  de  saturation  que  les  autres  nous 


OBâ  •SèA.  €6»*  9Mâym  »  été  ftitte  sbt  «h  émil  bime ,  «Korigtfte 
incovnve. 

Sîlîce 51,6  =  l6,ioxig.  )        .«  .      .. 

Potasse.     .    .     .    .      8,3=    lis    W.    |  =   ***  «xigène. 
100,0 
i'o«l9èMilai^«Ms«»iàpett  prèsic  qutn  de  cébii  dêaifiéw> 

13^  Nwia  aUo&s  «xamûier  atifaiteMm  les  (^priélisr  féoéraieft 
en  rerre,  c*e84*ài  4ice  ractioa  du  (&a  et  eeète  des  ^vifieÊpaxac  afCBi» 
cbifittqiios.  Nous  éi^iultetows  aussi  l«s  propriétés  pb^sifiiues  de  «» 
eoff»si  penafqmiile^el  pnnc^leiuML  «eUes  «pii  se  faitac^aai  à 
•«s  usages  éc^iMimiiiues. 

km  divAcses  espiKcs  de  Verre  corapiâses  daan  le  feablea»  psée»* 
4c«t  sont  Utttes  capables  d*éproo«er  nma  fasioa  cosif  lèie  à  voê 
tofnpérttture  éle«é«,  et  géfréralemaDt  d*B«  r«cige-*ceri6e  ou  aundesk» 
sus*  Les  vertes  à  base  de  phiab  soa*  tes  pins  fasilriea»  et  tto  le  sosi 
d*aatant  plus  qu'ils  renferment  une  ^F*ADti(é  plus  coosidéraUe 
d'oxidft  d#  plamb.  Les  xt^rrea  «rdioaiïcs  èetsant  an  coBtraine  d'au- 
tamt  ffioias  <|»'tla  ciHitienaieDl  davantage  de  otiaua  et  d'alumuet 
Ainsi,  le  sttass^  1»  ftwt^ss  et  l&  crisiaA  sent  plus  fusibles  q^e 
le  f^r«  ardwaire^  •!  eeiOi^<i  Tesè  un  pea  ptius  cfue  Ut  rené  b  iko** 
t«iUes. 

1374w  i^es  vet re&  k  pèaswuia  bases  peuveat  éptoBver  diverses 
idtétaiioas ,  qnand  iès  so»t  féiidus  el  refroidis  lentenieiit.  La  sHice 
se  partage  eatra  ees  bases  ,  et  farnse  ansi  dot  «oinpoeés  à  fropot- 
tlems  déêfties  qiu  cvissallismkt  ttiaoïiQ  sé|)«réiBttal;  et  ti^le  sorte 
que  ift  nélMifs  imân»  des  matièces  que  «intsiiilaettii  te  v^sre  se 
^  trouve  ainsi  détruit;  le  verre  devient  alors  très-duf,  fibreuos,  opitr 
fua,  bmmeemp  mmna  fusMij  meiHe^  eomâncitmr^  et  ^éieolrùiité 
H  de  le  eA«2fifr;  c^est  ca  que  RéoMiouir  appela  du  wrre  4ànln{^» 
loea^a'il  obsen»  ee  pèéaooièBe  dont  la  dJéoMvertelui  est  duew 

La  détitriftcaitie«  dm  verne  esk  mm  pbéaamône  général  qai  sa  pré* 
sente  sav  toutes  les  espècm  de  verve ,  suis  sartonft  sar  les  verres 
è  plasieuffs  baeea  terreuses,  et  pbas  éiffiidkmeni  sex*  tes  verres 
féembèibres  oo;  smr  tes  verres  sia»pi«aftcnt  alealiik&  Oa  le  pfodvd 
preaqae  toojeeie  «•  feeéaeit  te  verre,  et  rabandonvattt  à  ua  refpcd* 
dieseBkeait  très4eoa ,  eu  bien  a»  cbauflaïail  te  verre  ae»  paiaA  ée  le 
ranaolbr,  et  te  saameisaflit  à  imecbatenT  piwloogée  et  à  un  refeoir- 
diessfBeeig»»laé.  L'efératioe.  réassâi  mieux  sur  te  ^nre  à  bee- 
teiiie<quese^  tous  tes  autres,  puis  vienite  vene  «erierdiaaiae. 
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puis  le  verre  blanc,  ensuite  le  verre  simple  à  base  de  soude,  après 
celui  ci  le  cristal,  et  le  verre  simple  à  base  de  potasse  le  dernier. 

Cette  propriété  exerce  une  si  grande  influence  sur  la  fabrication 
du  verre,  qu*il  est  difficile  de  n'en  pas  faire  immédiatement  l'appli- 
cation. Elle  explique  en  effet  pourquoi,  dans  la  fabrication  des 
bouteilles ,  on  évite  avec  tant  de  soin  de  réchauffer  plusieurs  fois 
la  masse  de  verre  qu'on  veut  façonner.  Elle  se  dévitriGerait  vérita- 
blement au  bout  de  peu  d'inslants  ;  le  verre  deviendrait  dur,  peu 
fusible,  et  présenterait  une  foule  de  grains  solides,  disséminés 
dans  une  matière  encore  molle  ;  de  là  le  nom  de  verre  galeux  que 
lui  donnent  les  ouvriers.  On  conçoit  de  même  pourquoi  le  verre 
vert  et  même  le  verre  blanc  ordinaire,  et  à  plus  forte  raison  le 
verre  à  bouteilles,  ne  peuvent  être  façonnés  à  la  lampe  d'émailleur 
qu'autant  que  l'ouvrier  porte  une  célérité  convenable  dans  son  tra-^ 
vail.  S'il  y  met  trop  de  lenteur,  qu'il  soit  obligé  de  réchauffer  ï 
plusieurs  reprises  le  lube  de  verre  qu*il  veut,  souffler,  la  masse  se 
déviiriGe  encore  ,  el  tous  les  phénomènes,  que  nous  venons  de  dé- 
crire se  manifestent.  En  vain  essaye-l-il  alors  de  souffler  une 
boule,  toute  la  force  de  ses  poumons  n^f  suffit  pas;  le  verre  n'est 
plus  assez  mou.  D'ailleurs  la  matière  devient  alors  rugueuse,  à  demi 
opaque,  et  presque  infusible. 

-  On  conçoit  par  les  mêmes  principes  combien  il  importe  de 
x^hoisir  avec  soin  les  verres  qu'on  destine  à  fournir  des  masses 
volumineuses  et  épaisses,  telles  que  celles  qu'on  destine  à  la  fabri*- 
cation  des  lentilles  nécessaires  aux  grands  instruments  d'optique. 
Le  refroidissement  de  semblables  masses  est  nécessairement  très- 
lent,  ce  qui  amène  la  dévitrification  du  verre.  On  ne  peut  donc 
guère  réussir  qu'avec  le  verre  à  base  de  plomb  et  de  potasse,  et 
le  verre  à  base  de  potasse  et  de  chaux.  Aussi  ces  deux  sortes  de 
verre,  qui  constituent  le  ftîni  et  le  croumt  sont  ils  employés  exclu- 
sivement à  la  fabrication  des  objectifs  pour  les  lunettes  astrono- 
miques. 

La  dé  vitrification  des  verres  est  donc  un  phénomène  du  pins 
grand  intérêt,  et  sur  lequel  l'attention  des  verriers  ne  saurait  trop 
être  dirigée.  Elle  en  paraîtra  plus  digne  encore  quand  nous  ferons 
remarquer  qu'en  raison  de  ses  propriétés,  le  verre  dévitrifié  peut 
remplacer  la  porcelaine  dans  presque  tous  ses  usages.  Ainsi ,  pour 
les  besoins  de  la  chimie,  on  peut  faire  des  tubes,  des  cornues,  des 
ballons,  des  capsules  qui  résistent  au  feu  non  moins  aisément  que 
les  vases  de  porcelaine ,  qui  sont  aussi  peu  perméables  que  le  verre 
ordinaire,  qui  résistent  fort  bien  aux  acides,  et  qui  enfin  peuvent 
s'obtenir  d'une  seule  pièce  sous  mille  formes  variées  que  le  mou- 
lage de  la  porcelaine  ne  fournirait  qu'avec  peine.  C'est  une  indus- 
trie à  créer  et  une  industrie  bien  importante,  car  elle  pourrait 
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fournirdesvasesd'unepoteriesa1ubre,élégante, et  d*un  prix  peu  élevé. 
M.  d'Arcet)  à  qui  tant  de  branches  de  Tinduslrie  doivent  de  si 
heureux  perfectionnements,  n*a  point  négligé  celle-ci.  Il  a  fait  en 
verre  à  bouteilles  dévitrifié  des  camées,  des  carreaux  d'apparte- 
ment, des  porphyres,  des  mortiers  et  des  pierres  colorées  pour  la 
mosaïiiue,  dont  les  propriétés  précieuses  seront  appréciées  tôt  ou 
tard.  Qu'un  fabricant  habile  monte  ce  travail  avec  soin,  et  l'on  peut 
assurer  qu'il  en  tirera  bon  profit. 

1375.  Examinons  maintenant  ce  phénomène  plus  en  détail. 
Pour  effectuer  la  dévitrification  du  verre,  Réaumur  choisissait  le 

verre  à  bouteilles  ordinaire  ou  le  verre  vert.  11  remplissait  les  vases 
d'un  mélange  de  plâtre  calciné  et  de  sable  blanc  réduits  en  poudre 
fine.  Il  les  introduisait  dans  une  caisse  en  terre,  qui  elle-même  était 
remplie  d'un  semblable  mélange,  en  ayant  soin  que  les  vases  fussent 
bien  isolés  les  uns  des  autres ,  ainsi  que  des  parois  de  la  caisse , 
l'espace  vide  étant  occupé. par  le  plâtre  et  le  sable.  La  caisse  ainsi 
préparée,  munie  d'un  couvercle  et  lutée,  était  portée  dans  un  four 
à  faïence  et  abandonnée  à  elle-même  pendant  toute  la  durée  d'une 
cuisson.  Au  bout  de  ce  temps,  le  verre  était  entièrement  dévilrifié. 
La  cassure  de  ce  verre  est  soyeuse,  et  quand  on  l'examine  avec 
attention,  elle  suffit  pour  montrer  comment  s'est  opéré  le  phéno- 
mène. En  effet,  précisément  au  milieu  de  son  épaisseur,  le  verre 
présente  une  ligne  brune,  et  c'est  sur  ce  point  que  se  réunissent 
une  infinité  de  petites  aiguilles  cristallines  partant  de  la  surface 
extérieure  et  intérieure  du  vase.  Ces  aiguilles,  parfaitement  paral- 
lèles entre  elles,  sont  d'ailleurs  perpendiculaires  à  la  surface  du 
verre,  ainsi  qu'au  plan  passant  par  la  ligne  de  jonction,  qui  suit 
elle-même  toutes  les  variations  de  forme  que  le  vase  peut  offrir. 
Ajoutons  que,  dans  les  vases  imparfaitement  dévitrifiés,  les  deux 
surfaces  présentent  des  aiguilles  semblables,  mais  trop  courtes 
pour  se  rencontrer,  et  par  conséquent  séparées  par  une  portion 
plus  ou  moins  grande  de  verre  ordinaire  qui  occupe  la  partie 
moyenne  de  l'épaisseur  du  vase.  11  est  donc  évident,  qu'une  cause 
quelconque  détermine  la  cristallisation  du  verre  que  cette  cause 
agit  sur  les  surfaces  d'abord,  et  se  propage  ensuite  vers  la  partie 
moyenne,  jusqu'à  ce  que  les  cristaux  partis  dès  deux  points  opposés 
viennent  à  se  rencontrer. 

1376.  M.  Dartigues  s'est  assuré  que  le  cément  n'était  point  indis- 
pensable, et  que  le  verre  à  bouteilles,  chauffé  seulement  au  rouge 
pendant  quelques  jours ,  se  dévitrifiait  entièrement.  On  verra  plus 
bas,  néanmoins,  que  la  potasse  se  volatilise  pendant  la  dévitrifica- 
tion, ce  qui  indique  l'utilité  d'un  cément  siliceux  qui  joue  alors  le 
rôle  d'un  corps  absorbant,  à  la  manière  de  l'acide  sulfurique  dans 
l'expérience  de  Leslie. 

TOIB  II.  iRon.  18 


d^jrifr/fiç^jçn,  ^  pl)^^  tar4  If^jf,  jPaji?^  d<çs  qipaF.aj^s  ^f  q^^l<||les 

q|^|^i^r4>lMv^J^^q^e!ql|efpis(|;||l8  Ip  vftrcçt,  q^  w^lfftpi  Pfts«9n  »l«*f 
1^  M^i^/i^n  |iHJw#  4e  çi^s  4ev>^  i?i>»»^(a5  4^  faits,  ^ç^  r^q|k§re|iâfi  4^ 
Mf  P»rMg»ftç,^iQs|  qifi^  c^ljô?  4^^  >!.  F!e^^i$l^  4e  Bellpr»e,  pm  jf^U^ 
bOKfçlç  49i)ie  j'i4e]DiUé  /çoaipl^t^e  4e  oe^  det^x  pbénoin^^. 

La  dévitriOcation  est  donc  une  Qr^;^tfiU|s.atioj]  eu  verr^^  V^ll^-^ 
rienc^  pj^^py^  4f)P  le  y^i^re  l^nten^ep)^  rçfrpidj  çfisjL^lljse  pfieis^ue 
loMjpiir^,  qiiai)4  ^  pfiss9ge  4p  l'^^Wt  IMmW^  ^  l'é^?*  »?ï«4^  ?'«st 
opéré  iMSSôa  4ftiipefïieni  poiir  que  |^ç  ^rrai'gPmen^S  wçJéQulMr^ 
cpo¥çnaWe^  j^i>nt  pu  8'efl•^ç^u^^.  >]s|jjs  j|  m<B  semble  qu'en  app|N 
qu^pl  ceiie  id^e  4*une  inapjôre  gl?$plHe  ai|?[  verras  dévUriBés46 
jiéfiuiqnur,  pp  tpmber^it  4a|i«  noe  grjive  firrewr  qwe  l>n?lyse  npu^ 
apprend  ^  évHer.  |)  e^i^te,  en  eff^t,  4aps  {es  yerres  4éY)^rifîé^  pu 
çri^falUsés  d^qx  classes  dislioptes. 

La  prerpière  classp  GQmprcpd  les;  verres  qui ,  V]  ffîpyco  d'qae 
cbjlleur  prplopgi^e  ei  qqplquefois  ^  Taid^*  d*up  pémeni  convenable, 
$aiit  parvenus  à  up  éi^i  4^  conibinaisoq  bompgène,  et  ont  pris  la 
forme  cristalline,  ep  perdant  quelques  iins  4e  leMrs  principes  cpn- 
siituants* 

Lsf  secondo  classe  cpmprend  |^s  verrez  qui*  au  rooyeq  d'une  sulir 
diiicaliqn  très-lentement  opérée,  se  sont  part^ijés  en  deux  ou  plur- 
^ienrs  composés  4iirérems,  4opt  (es.  uns  ont  conservé  Téiat  vUreux, 
t^n4is  que  les  autres  opt  pris  une  forme  cristalline  ré^uli^re. 

id77.  Yoypnsde  plus  pr^s  ce  qni  se  pa^se  dans  les  deux  cas,.  Ou 
sait  déjà  comment  on  efl'ectiie  la  déviiriûcation*  d'après  Réaumur. 
Noms  allons  en  examiner  d'abord  les  résultais.  L'analyse  d'un  tube 
4e  verre  à  bqpleilles  déviiriGé,  pay  U.  d'Arcpi,  à  la  verrerie  4e  la 
Gar^,  ^  Paris,  nous  a  dppné  les  rési^l^^ts  suiyaq^s  : 

Silice  ......  Îî2,ft  ==  ^7   oxig. 

Alumine  .....  i2,0  ==     5,6  i4.    \ 

Sesquioxide  de  fer  et  |   r=  7,6 

4e  manganèse     .     .  6,6  =    2,0  id.   j 

Chaux.     .....  ^74  ==    7,6  id.    l   _  7  a 

Perle  ou  potasse     .     .       2,Q  =    0,2  id.    (  ~    » 

100,0 

En  comparant  celte  analyse  avec  celle  du  ve^rrç  ^  bouteilles  P^t- 
naire,  on  yoit  quç  s'il  reste  4ç  la  potasse,  la  quanliié  s'en  iropve 
^U  moins  ré4Mite  ^u  Uers  pu  à  la  napjlié  4e  la  quantité  or4inaire. 
Du  reste,  ÇfiUe  analyse  p^pntre  qqe  l'échantillon  analysé  esl  fprm^ 
d'MP  s^^ome  de  seÉ^qi^siliçaiie  4e  fer  9i^  4*^lv.niine,  et  d'up  atonne  4? 
bisilicate  de  çh^^ux  o^  dç  potasçç. 

Il  est  peu  probiable  qM'pq  obtint  le  même  r^s.vU^t  ppur  ^pps  Içs 
verres  analogues,  quant  à  ce  qui  concerne  l'état  4e  satiir^Upp  4e$ 


«lioaftes.  «m  leur  »|iipart««irft  eux  ;  nais  il  «st  oeplaio  <)iw  la  po- 
tasse S8  folaiilise  ppesq4i«  en  «iwU<^  par  4a  ^é^iurifiGaiioa  «pérée  à 
la  aiaiiière  <]e  Réaaiavr^  et  qae  Jes  aalr-es  p^riMi-ttils  s'arraDgeat, 
aaii  j^ur  «oasUtaer  ««  seul âUieate,  soU  pear  «a  toaier  «plusieurs 
qui  restent  mélangés. 

M*  d'Aroei  ainuivé,  U  «si  vfai,4|4ie.le  verre  à  JM>aieiUes  sa  dévi- 
IriOait  sans  changer  de  poids.  Cela  peut  arriver,  en  effet,  lorsque 
Toxigène,  absorbé  par  le  passage  de  Toxide  de  Ter  \  f  ëtat  de  sesqui- 
axide,  se  trouve  égal  en  poids  à  la  poiasise  viotatilisée. 

Les  otiangeiaeniSQiiiffliques  qu'on  observa  «lans  la  dévitri^ieaiion 
du  verre  à  boateitles  consistent  donc  ** 

1°  Dans  la  perle  d^une  partie  ou  de  la  totalité  de  la  potasse. 
S*  Dans  le  fMissafe  d'aae  partie  ou  d«  la  totalité  da  protaxMe 

de  1er  et  Je  niaBgaaèse  à  Tétat  de  sesquio\ides. 
30  Dans  la  formation  d'un  ou  de  plusieurs  silicates  déQnis  et 

cristallisés  au  moyen  des  produits  reâ^ant^. 

1376.  Le  second  procédé  de  dévitriûcation  se  présente  quelque- 
fois seul,  mais  souvent  en  même  |emps  que  le  précédent.  M.  Bon- 
lems  a  bien  voulu  me  faire  connaître  les  curieux  résultats  d*une 
expérience  faite  en  grand  à  la  verrerie  de  ChoJsyle  Roi,  dans 
laquelle  ce  procédé  est  bien  distinct  du  précèdent  On  a  fait  un 
verre  avec  100  de  sable  et  40  de  carbonate  de  soude  parfaitement 
pur  et  sec.  Ce  verre,  refroidi  rapidement,  é(ait transparent  comme 
i  l'ordinaire.  On  Ta  refondu  et  on  Ta  soumis  à  un  refroidissement 
lent,  pour  que  la  solidification  se  fit  elle-même  avec  lenteur.  On  a 
obtenu  ainsi  un  verre  laiteux,  grenu,  et  évidemment  dévitriûé  par 
places.  Les  parties  dévitriûées  ont  été  refondues  et  refroidies  rapi- 
dement après  la  fonte,  ce  qui  a  fourni  de  nouveau  un  verre  ordi- 
naire. Celui-ci,  par  une  nouvelle  fusion  et  par  un  refroidissement 
{MTolongé,  a  donné  du  verre  mieux  dévilrifié  que  la  première  fois. 
Enfin,  les  portions  qui  offraient  la  dévitrification  la  plus  parfaite, 
ayant  été  fondues  encore  et  brusquement  refroidies,  ont  fourni  de 
nouveau  du  verre  doué  de  ses  caractères  ordinaires. 

Cette  expérience  remarquable  suffit  dôjâi  pour  établir  que  dans  la 
solidification  lente  du  verre  il  s'établit  un  partage  des  éléments, 
au  moyen  duquel  un  silicate  défini  se  cristallise  et  se  sépare  ainsi 
delà  masse  restante. 

11  existe  dans  le  cabinet  de  l'École  polytechnique  une  niasse  de 
▼erre  détachée  d'un  fond  de  creuset.  A  la  surface,  se  trouve  une 
croûte  opaque ,  blanche,  crislaUisée  on  aiguilles  et  d'une  épaisseur 
légulière  de  quelques  millimètres.  Tout  le  reste  de  la  masse  est 
d'une  parfaite  transparence,  nuàis  on  observe  dans  l'intérieur  da 
celle-ci  une  foule  de  prismes  blancs  et  opaques,  semblables  à  la 
croûte  extérieure»  tantôt  isolés,  tantôt  accolés  par  gMttpjOsde  deus, 
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trois ,  qnatre,  etc. ,  et  formant  des  étoiles;  tantôt  plus  nombreux 
encore  et  formant  alors  des  sphéroïdes.  La  dévHriOcation  s*est  donc 
opérée  ici ,  à  la  snrface,  par  suite  de  l'évaporation  de  la  potasse,  et 
dans  la  masse  même,  au  moyen  du  partage  qui  résulte  d'un  refroi- 
dissement lent. 
Voici  l'analyse  des  deux  sortes  de  verre  que  renferme  ce  morceau. 

Portion  transparente.  Portion  cristallisée. 

Silice.     .  .  .    64,7= 68,2  =  36,14  oxig. 

Alumine.  .  .       3,5  = 4,9  =    2,28     id. 

Chaux    .  .  .     12,0  = 12,0  =    3,3      id. 

Soude     .  .  .  19,8  =  .     .     .     .     .  14,9  =    3,8      id. 

100,0  100,0 

•  Il  est  évident  que  la  potasse  s'est  séparée  en  qnantllé  considéra* 
ble  du  verre,  au  moment  de  la  cristallisation.  Il  ne  l'est  pas  moins 
que,  tandis  qu'on  ne  trouve  aucune  relation  simple  entre  les  élé- 
ments du  verre  transparent,  on  observe,  au  contraire,  dans  le  verre 
cristallisé  une  composition  nette  et  bien  dé6nie.  Car  l'oxigène  de 
Talumine  est  à  peu  près  le  tiers  de  celui  de  la  potasse  et  de  la  chaux, 
et  Toxigène  de  ces  trois  bases  se  trouve  assez  exactement  le  quart 
de  celui  de  la  silice.  C'est  donc  un  composé  d'un  atome  de  quadri- 
silicate  d'alumine  et  de  trois  atomes  de  quadrisillcate  de  soude  ou 
de  chaux.  Ce  qui  revient,  au  reste,  à  la  composition  du  verre  à  vi- 
tres ordinaire. 

1579.  Il  paraît  donc  probable,  d'après  cela,  qu'au  moment  où  le 
verre  est  soumis  à  une  lente  solidiûcation,  il  s'en  sépare  le  composé 
défini  le  nioins  fusible  auquel  ses  éléments  puissent  donner  nais- 
sance, celui-ci  prenant  alors  l'état  cristallin. 

Si  les  analyses  précédentes  n'avaient  point  résolu  la  question, 
celle-ci  suffirait  pour  démontrer  que  tous  les  verres  sont  des  sili- 
cates à  proportions  définies  ou  du  moins  des  mélanges  de  divers 
silicates  définis  dissous  Tun  par  l'autre. 

On  est  autorisé  à  conclure  de  là  qu'en  prolongeant  suffisamment 
le  temps  de  la  solidification  d'une  masse  vitreuse ,  il  pourrait  s'en 
séparer  successivement  des  composés  de  plus  en  plus  fusibles,  la 
base  alcaline  se  concentrant  de  plus  en  plus  dans  les  résidus  suc- 
cessifs. On  concevrait  par  là  ce  qui  se  passe  dans  la  solidification 
des  laves,  qui  ont  tant  d'analogie  avec  les  produits  qui  nous  occu- 
pent, et  Ton  se  rendrait  compte  de  la  formation  des  cristaux  de 
nature  si  variée  qu'elles  présentent  dans  leur  masse. 

En  résumé,  la  dévitrification  est  une  cristallisation  du  verre  due 
à  la  formation  de  composés  définis  infusibles  à  la  température  ac- 
tuelle au  moment  de  la  dévitrification.  Tantôt  cette  infusibilité 
s'obtient  par  la  volatilisation  de  la  base  alcaline ,  tantôt  par  un 
simple  partage,  celle-ci  passant  alors  dans  la  portion  éNi  verre  qui 
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conserve  l'état  vitreux.  Tous  les  verres  peuvent  donc  se  dévitrifier, 
car  tous  les  verres  sont  capables  de  passer  à  Tétat  de  silicates  dé- 
ttnls,  et  par  conséquent  de  silicates  cristalHsables.  Les  verres  qui 
contiennent  à  la  fois  des  oxides  indifférents  et  des  oxides  basiques 
se  dévltrifieront  mieux  que  les  autres ,  par  la  tendance  qu'ont  à 
s'unir  en  proportions  définies  les  silicates  indifférents  et  les  silicates 
basiques.  Enfin,  les  verres  dévitrifiés  jouiront  de  propriétés  très- 
variables,  car  leur  composition  elle-même  différera  complètement 
selon  la  nature  des  verres  et  les  circonstances  de  la  dévitrification. 
Ainsi,  tantôt  le  verre  dévitrifié  sera  boursouflé  ou  cristallisé  en  ai« 
gui  Iles  d'un  volume  considérable  :  c'est  ce  qui  arrive  avec  le  verre  à 
vitres;  tantôt  il  sera  cristallisé  en  aiguilles  très-fines  ou  même 
simplement  transformé  en  une  masse  opaline  et  sans  apparence  de 
cristaux  :  c'est  le  cas  du  verre  à  bouteilles. 

1380.  Quand  le  verre  a  été  chauffé  au  point  de  se  ramollir  et 
qu'on  l'expose  è  un  refroidissement  brusque,  il  est  très-cassant  ; 
quand,  au  contraire,  on  le  soumet  âi  un  refroidissement  très-lent,  il 
devient  capable  de  résister  sans  se  rompre  à  des  chocs  assez  forts, 
et  il  résiste  également  bien  ^  des  variations  de  température  assez 
brusques.  On  a  comparé  ces  phénomènes  à  la  trempe  de  l'acier,  et 
quoique  les  explications  qu'on  en  a  données  soient  peu  satisfai- 
santes, nous  devons  entrer  ici  dans  quelques  détails,  en  raison  de 
l'importance  pratique  du  sujet. 

On  met  en  évidence  le  fait  général  d'une  manière  fort  simple; 
que  l'on  prenne,  en  effet,  du  verre  fondu,  et  qu'on  le  laisse  tomber 
goutte  à  goulte  dans  de  l'eau  froide,  chaque  goutte  se  solidifiera 
subitement  et  prendra  la  forme  d'une  larme ,  la  petite  masse  qui 
s'^st  détachée  de  la  canne  ayant  filé  pendant  quelques  instants 
avant  de  s'en  détacher  complètement.  On  a  donc  ainsi  une  masse 
de  verre  plus  ou  moins  volumineuse  et  généralement  sphéroïde  ou 
ovoïdale,  terminée  par  une  queue  qui  finit  en  pointe  très-efiSlée. 
La  surface  de  ce  verre  est  plus  dure  qu'à  l'ordinaire  ;  mais  dès  que 
l'on  vient  à  casser  la  petite  queue,  toute  la  masse  vole  en  éclats 
avec  une  légère  détonation.  On  connaît  ces  petits  appareils  sous  le 
nom  de  larmes  bataviques.  On  en  explique  le  jeu  en  supposant 
que,  par  l'immersion  dans  l'edu  froide,  la  surface  du  verre  s'est 
subitement  solidifiée,  les  parties  centrales  étant  encore  rouges  de 
feu,  et  par  conséquent  fortement  dilatées.  Quand ,  à  leur  tour,  ces 
dernières  se  sont  solidifiées  et  refroidies,  elles  ont  dû  conserver 
des  points  d'adhérence  avec  la  surface,  et  elles  occupent  par  consé- 
quent un  volume  plus  grand  que  celui  qui  convient  à  la  tempéra* 
ture  à  laquelle  elles  se  trouvept  ramenées  ;  les  molécules  centrales 
se  trouvent  donc  plus  écartées  qu'à  l'ordinaire,  et  elles  exercent 
sur  l'enveloppe  une  traction  très-forte.  Dès  l'insunt  où  une  portion 
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de  ^envet^pe  se  tTOVTe^ranvpve,  le» m^H^cnH»;:  iiv ^11» retenait  m- 
contractent  vh^ement,  entrsrfiieRtf  9vee  ettes  t«iiliira  Kd»  awtpee,  «t 
déterUfiinent  aî^si' une  fôtrle d^pemtip d& Fuirtarer comme  cet  e0M 
est'  insonlairé;  cftaque  Hraginent  se  tfeuve  Isireé  avec  fevce,  en 
ehassei*air  au  devant  dis  lui;  ce  fl^Kle  épiieu^  doue  uoedilatstiov 
et  une  conlractibn'  brtis^aee  d^A-  r^su4t«>ta  diéloiiafil^»»  quf  se  AU 
enttîndre. 

Le  m^me  effet  se  produit  sou»  uoe  autre  forme,  da»9  ee^Nia^ 
nomme  la  fiole  fhHosophiqne,  C'est  une  espèce  de  ffn^  eomc, 
épais  et  fermé  par' un  bout,  qu'on  obtiefil  dlans^ les  cristolferiese» 
soufflant  une  petite  masse  die  verre  pour  jiig<er  de  Tétsit  d»  Tem» 
diïtts  1^8' creusets  pcfldta ni  la^ftHile^  €esa«èe&son6  fovt  épois,  carils 
doivent  permettre  d'apprécier  exactement  lar  tekHe' du»  ?  erre^lli 
sont  exposés  à  un  rerroidissement  assez  brusque,  papee  que'l'el|el 
qu*ôn  se^propose  n^OMige  aucun  sot^  à  cet  égardi  On  aeoélè/e  orfine 
6e' refroidissement,  en  agitant  dans  l'air  la  oaniie  qui'  supporte^k» 
petit  tube.  Gclui^i^  se' trouve  doncpttr  I^f^  I;  dans  vn  état  fertano»- 
loguc' $  celui  des  larmes  bata^iques;  Les  eouckes  ivlérieureroDl» 
éprouvé' un  retroidissement  lent,  et  les  coucbes' e^aérienresj  avcoiio 
traire,  un>  relVoidissement  ra{>ide;  aussi',  quand*  o»  frappe* aiômt' 
très^fortement  ces  tubes  en- dehors,  ils  ne  oassevt  point,  tandis qw 
le*no»i)dTe'  cboc  en  dedtanst  suffit  pourles.  faire  saftâer  en  éiriiAii. 
avec  une  détonation  semblable  à  celle:  qui  a  lien  daas  IcKlatinev 
bataniiquee.  Une  petite  bille,  un  fragment  de;  verre  fu'o»  laèsie 
tomber 'd&fis-ritot^ieur-du<  tube,  suffisent  même  pour  déterminer' 
la  ruptures 

Ge  sont  des^  phénomènes-  plus  o«  meins  analogues  qn-  se  pPodlii>* 
sent  dans  les^  ^^ases^  de<Terre>  um  peu  épars  qu'on  livre  aw  co»- 
mereev  Par  de  légères  varlMionsde'température;  comme  cellesqaii 
ont  Ht'U' quand' on  les^  transporte- d'une  dianibre*  sans  feu  i  dansuntp 
cbanrbre  obaude»  il  arrive  quelquefois  que  oesi  verres  éclatent  teat 
Ir  coup,  sans  cauf«  apparente^  On  conçoit  que  plus  les  ferxes  sont. 
épais  et>  plus  au8si<  les  efieis  de  cette!  espèl[ie<s^*y  produisent  facii»> 
ment.  Les  tube»  de  verre  un  peu  épais^  et  sufloutceux  quèsoit^ 
d^inégate  épaisseur,  sont  aussi  trè8^sujets.àts»'fjsidi»,  etandinainK 
ment  la  fente  se  prolonge  dans  toute  la  longueur  du.  ti^i  Maès.tei. 
tubes,  de  verre  ne>  sont  pa&soumis^  à>  Ifopéiation  partâcullône^  av. 
moyeU'  de*  fôquellb'  on  cberefae>  à  domreu  aux  venres  ofdinaires  vm 
peu  plus  do'solidiié; 

f3S4.  Cette  Qpélvtfbn^  qui  porte  )e  nomdetvmiti^  consiste è^aott**^ 
n>ettne  le  verre  à  un^refroidissementitrès^ent.  Eite  se  pratique  par 
dHers^s  mélttodes^;  tantôt  on* place»  le>  verre  à<  reouilw  dan»  dèa 
feon»  parNOulier&  que*  Ron  cMaQirejusq«>au<PO«geet)qafomallai(v- 
dMiiie  I  un>  fefroidileement  leirt^  après  ev'  anoirr  f^nnâ  to«l)es»lw< 


itmést  Tà«(ôtv  te  rëevit  ^*eitéécne  dans  dé  Icmfpitf 8  garterfes,  éaTns 
le^qoeltés  on  plhcedes  caisse»  de  tôle  liées  iestfaes  aux  autres  par 
ômtf&dhéis,-  La  fçaleric  est  dlnrarfféesor  im  seul  pofntv  Pendami  todfc 
l«#esl>«  dd  tFajetv  Ic^  o^idse^  de  tôte  et  le  verre  qu'elle^  ee/nlienileiit' 
éjproavent  tn  rerrmdid^menf  (}ii'on  peut  reiidre  âusel  leirt  qu'on  le 
veut,  en  )itàkfaf;e»m  le  séjour  de^  caisse»  dt»s  la  ga4eriej  Cette 
dlsposîl9efi  est  la  meiUeare  de  lontosv  csir"  la  partie  eb.mfféé  ne  se 
refroidit  jaiiiTtfis,  et  le  service'  esl  irè^Mcile  pdisqiie  d\tft  c6té  oft 
relire  le  verre  recnH^  et  qée  de  l'aiiltre  ôlr  éïifoarne  h  mesure  le 
vèrrè  k  recuire.  C'est  vu  sfsiëatè  de  four  qui  devrait  être  adopté 
dans  contes  les  fa-brlcaiions  eu  Foin  vêtit  cbatififeiF  une  marière  Ïê  hq 
poin^fixc^^  et  dans  lesquelles  le  féeltauffenrentèt  \ë  refroidissement 
doîvefft  Tu»  et  l'autre  se  faire  «vec  lenteur^  C-esê  oe  qui  a  lie»  pour 
\9  eufsson  de6  poteries. 

il  paràH  que  le  ree'iiii  ordtfilaTrèr  du  verre,  soit  q^i'il  ait  éU'  msti 
ft^ij  soit  qu'il  n'arit  pas  us  elFei  durable,  laisse  toujours  q4ieli|ue 
cbose  à  désirer.  On  enrrploie  pour  quelques  objets  uû  moyen  de  re- 
ctrit  foft  simple^  mais  très-ceftteux  s*il  fallait  s^en'  servir  eu  grand. 

il  consiste  k  placer  tes  vases  del  verre  dans  une  bassine,  en  ayant 
seitt  de  les  séparer  fvat  un  peu  de  fefn  ou  de  pmlle.  0»  remplit  d'ea« 
les  vases  et  lai  bassine  et  en  povte  le  liquide  à  Fébitllit»eR>.  On  htisse 
ensuite  le  tout  refroidir  lenteiwent.  Les*  vafsesf  ainsi  traités  sont/ 
picrur  ain^i  dire,  as^ufés^  contre  unsl  cbangenréni  brusq«e  de  ten- 
pétaFtitrecéiiflptls  dan#ttiif)n{erv«ile  de  iOON»  ew  etniron.  Ofr  peur- 
ridt,  en  se  serval  d'On^  béitt  d'é^v  chàffée  de  quelque  sei,  d'iri^ 
bain  d'huile  ou  d'un  bain  d'ailrage  fusible,  étendre  cette  méthode 
à  dés  ten^péTtfttffes  pM^  di^tàAteis. 

L'éfficalcHé  du  procédé'  tép(Hc  Sui»  f*  (Sfta^de  difféi^eiice  qwi  eil<ste 
efllre  la"  facultécôtïdtfcïrtcêFde  fàH  éi  <î€flle  des  licfu ides*.  Nw!  doute- 
que),  âffàw  Vêpérmoù  du  rëcuif  da#S'  Tait,'  drvers  peiots  de  la  sm^ 
fa<ïe  lié  se'  rtefroidiss^l'  à^  dés  tà«  dîiWrëfitSi  oïroorfstaiice  qii*  ne 
peWt  jamais  se  pï^é'setfte'i*  dans  le  fe<imt  è^^érésow  mie  masse' li- 
quide. 

il  esl  bt<6n>  co«nu  dams^  lé^'  naMrsKdf rés  q^e  l«^  vitses»  ($ol^  ont  aedl- 
de«teltenvettt  è\M  iurt  r^^'i  de  céi^è^  es|ièté  se' trdaveiy^  ptfrcH^ 
méïfîe  tpès-ptôpt^éîf  à  sàt^i>6rterv  sa#s«  (jaftiseï',  êa^  cbângenifents  r*^ 
pfdéS^de  lenVpfra^^urié^. 

i%B^.'  ÔùaïKl  l^  verre  iSf à'  ffom  éiè  ré^nîT,'  d«  1^  cou p«  frèfis-fafcfleii 
DÉénten  lui  fâPrséiît  é^rou^^erUii  dbânigêment  dft'teiwpé#at#reiiwpea 
brusque;  à  VvSé^A  mëtne  tfiAéKebte  t¥è^tiettO se détermîwer sè^  le 
pOlM^édrao^  Ou  réfr<e)9di  bl^s(¥«^iA<éAt.  Le#  verriers»  miétieiit  siNks 
céssié^céew  prisrpi^iété  à^  ^fit  fi^iir' *éiae!ier  dé  fe»  canne  les*  vases 
qli^iis  fôçOfAi^fiV,^  frtm^  mtf^  céW-^i  étt<  d^ver»  seiits,>  erd^  Mtflt' 
qjÊmâ^  l«  vek¥ë  §  êié^fJéém;  oif>  iM  (lai'¥léfif!p  plus  awssi  îstemuiém,  à 
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le  fendre  par  ce  moyen.  Il  faut,  en  général,  avoir  recours  alors  à  un 
trait  de  lime  pour  déterminer  la  première  rupture.  Quand  le  verre 
a  été  entamé  par  la  lime,  qu'on  le  chauffe  au  moyen  d*un  fer  rouge 
ou  d'an  charbon  ardent,  et  qu'on  touche  ensuite  le  point  échauffé 
avec  une  goutte  d'eau  froide,  la  rupture  s'opère  subitement;  la 
fente  une  fois  commencée,  il  suffit  pour  la  prolonger  de  chauffer  le 
verre  du  c6té  où  Ton  veut  la  diriger,  et  à  quelque  distance  du  point 
où  elle  s'est  arrêtée  d'abord.  La  dilatation  que  l'air  renfermé  dans 
la  fente  éprouve  par  l'action  de  la  chaleur  tend  à  élargir  celle-ci, 
et  produit,  en  quelque  sorte,  l'effet  du  coin,  effet  qui  s'ajoute  à 
celui  qui  provient  de  l'inégale  dilatation  que  le  verre  lui-même  a 
éprouvée.  Dans  les  laboratoires  où  l'on  a,  sans  cesse,  à  découper 
des  vases  de  verre  de  diverses  formes,  on  se  sert  pour  les  chauffer 
de  petits  cylindres  formés  avec  de  la  poudre  de  charbon  mise  en 
p&te  avec  de  l'eau  gommée.  Ces  charbons  brûlent  lentement  à  l'air, 
mais  en  soufflant  sur  le  point  enflammé,  on  rend  la  combustion 
suffisamment  vive  et  la  pointe  se  maintient  conique  pendant  toute 
la  durée  de  l'opération.  On  arrive  au  même  résultat  en  faisant 
usage,  comme  M.  Lebaillif,  de  petites  baguettes  de  bois  qu'on  a  fait 
bouillir  dans  une  dissolution  de  nitrate  de  plomb.  Ces  baguettes 
séchées  brûlent  assez  vivement  pour  développer  à  la  pointe  la 
haute  température  dont  on  a  besoin. 

Ces  moyens  s'appliquent  surtout  aux  verres  cylindriques;  les 
verres  plats  se  coupent  si  facilement  au  moyen  du  diamant,  qu'on 
n'emploie  pas  d'autre  méthode  pour  eux.  A  ce  sujet,  M.  Wollaslon 
a  fait  des  observations  fort  ingénieuses. 

1385.  Le  diamant  raye  toujours  le  verre.  Dans  certains  cas,  il  le 
coupe,  mais  il  faut  des  conditions  particulières.  Lorsqu'on  songe 
depuis  combien  de  temps  le  diamant  est  employé  pour  couper  le 
verre,  on  s'étonne  qu'on  n'ait  pas  donné  d'explication  de  cette  pro- 
priété, et  que  les  circonstances  dont  elle  dépend  n'aient  été  conve- 
nablement examinées  que  dans  ces  derniers  temps,  par  M.  Wol- 
laslon. 

Rayer  et  couper  sont  deux  choses  bien  distinctes.  Dans  le  pre- 
mier cas,  la  surface  est  irrégulièrement  brisée  sous  la  forme  d'un 
sillon  raboteux;  dans  le  second,  on  produit  une  Assure  unie,  une 
fente  légère  qui  peut  être  continuée  sans  interruption  d'une  extré- 
mité à  l'autre  de  la  glace  qu'on  veut  rompre.  L'artiste  adroit  fait 
un  petit  effort  sur  une  des  extrémités  de  cette  ligne,  ei  la  fente 
qu'il  forme  se  prolonge  presque  toujours  jusqu'à  l'autre. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  substances  plus  dures  que  le 
verre  ont  la  propriété  de  le  rayer;  mais  on  avait  généralement  pensé 
que  celle  de  le  couper  appartenait  exclusivement  au  diamant;  tout 
en  admettant  que  sa  grande  dureté  contribue  à  rendre  ce  genre 
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d'action  durable,  M.  Wollaston  pense  que  cette  propriété  dépend 
d'un  effet  mécanique  qu'on  peut  retrouver  avec  d'autres  sub- 
stances. 

Quand  un  diamant  est  façonné  par  un  lapidaire,  toutes  ses  sur^ 
faces  sont  à  peu  près  planes,  et  conséquemment  les  lignes  suivant 
lesquelles  elles  se  coupent,  ou  les  arêtes,  sont  des  lignes  droites  ; 
mais  dans  les  diamants  naturels,  qui  sont  ceux  que  les  vitriers  em- 
ploient toujours,  et  surtout  dans  ceux  dont  ils  se  servent  de  préfé- 
rence, les  surfaces  sont  généralement  courbes;  en  sorte  que  par 
leurs  intersections  elles  donnent  naissance  à  des  arêtes  curvlligne.s. 
Si  Ton  place  le  diamant  de  telle  sorte  qu'une  de  ses  arêtes  soit  tan- 
gente, près  de  ses  extrémités,  à  la  fissure  qu'on  veut  produire,  et 
si  les  deux  faces  adjacentes  sont  également  inclinées  à  la  surface 
du  verre,  on  aura  satisfait  aux  conditions  qui  rendent  l'opération 
facile.  La  courbure  de  l'arête  étant  peu  considérable,  les  limites  de 
l'inclinaison  sont  très-rapprochées ;  si  le  manche  qui  porte  le  dia- 
mant est  trop  ou  trop  peu  élevé,  une  des  extrémités  de  la  courbe 
portera  angulairement  sur  le  verre,  et  ce  point  tracera  un  rayon 
très  irrégulier.  Quand,  au  contraire,  le  contact  est  convenablement 
formé,  on  obtient  une  simple  fissure  produite  par  la  pression  laté- 
rale des  deux  faces  du  diamant,  pression  qui  s'exerce  également 
de  chaque  côté.  Par  ce  moyen,  les  portions  contiguês  de  la  surface 
du  verre  tendent  à  se  séparer  plus  que  l'élasticité  des  parties  infé* 
rieures  ne  le  comporte,  et  une  séparation  partielle  des  éléments  du 
verre,  une  fente  peu  profonde  en  résulte. 

1384.  On  pourrait  penser  que  la  faiblesse  du  verre,  dans  la  par- 
tie égrenée  par  le  diamant,  détermine  la  direction  de  la  rupture  ; 
mais  le  fond  de  ce  sillon  a  une  grande  largeur  quand  on  le  com- 
pare à  une  fissure  convenable.  Dans  un  des  cas,  la  force  qui  doit 
rompre  le  verre  se  répand  sur  un  espace  de  quelque  étendue  et 
peut  être  facilement  déviée;  dans  l'autre,  elle  est  successivement 
appliquée  aux  divers  points  de  la  ligne  mathématique  qui  forme  le 
fond  de  la  fissure,  et  suit  toujours  la  même  direction  à  cause  de  la 
facilité  avec  laquelle  l'adhésion  des  parties  est  détruite. 

La  profondeur  à  laquelle  pénètre  la  fissure  produite  par  le  dia- 
mant ne  paraît  pas  surpasser  1/200  de  pouce;  M.  Wollaston  s'est 
assuré  qu'on  peut  totalement  changer  la  direction  de  la  fracture 
dans  tel  ou  tel  autre  point,  en  égrenant  une  portion  de  la  surface; 
et,  par  une  moyenne  entre  plusieurs  expériences,  cette  opération 
n*avait  pas  diminué  l'épaisseur  du  verre  de  plus  de  6/tOOO  à% 
pouce. 

La  forme  de  l'arête  du  diamant  étant  la  principale  cause  des  ef* 
fet.«  quMl  produit,  d'autres  minéraux  doués  d'une  dureté  suffisante 
{'oorrait'nt  présenter  des  résultats  analogues,  si  l'on  rendait  leurs 
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arèles-  un>peii  covrt)»^.  H^  W^Uston^  ayanidoimé  cette  fbrme'^' un* 
s«T)bir^  àfiin  rubiitspîtieltêj  à  un  rragmenttde^crtstdlde  roobe  (»i>3l> 
quelques  autres  corps,  trouva  que  cbacun  d^eux  avait  pendast^v»*' 
tf'mp» plus> ou  moins :l6iig  lip propriété  de  fdpmer  dtins  lb\'«rr«>(les 
fissures  nettes.  Il  pare^turès-probatlle- que  la  durée  singnlièredè* 
racli^n  des'ditrmaDiS'COupanls-proviënt  de  oe que  la  dureté  estipllw 
grande  dins  la  diirectioii»d6v  angles- naiurelscde-ce<crist&I  quedav» 
font  autre  sens.^  OnTemarque,  en  eff^,  dans:  quelques  cristaux«f!s«- 
ûilcisàf)  tailler  en  diverassen»,  quUIS'offrent  divers  degrés  de*  dureté* 
selon  lËi  direetiton  des  faces. 

15^.  Il' n'est  personne 'qui> ne  connaisse' los-  réoits  relatif^ t'Ia  dé«- 
coaverto  dHint verre  malléable.  Si  par  là  on  entend  uw^rrecs^- 
pabledc  s'élerrdre  en  lames  sous  le  ntarteau  à  la  température  ordi«- 
mire,  tout'  portera  oroire*  que  œue^  merveille  ne  serapas  réalisée' 
d^  longtemps.  Si^  au  contraire,  on' veul  parler  de  la<  ductilité  du* 
verre  irreandeseent;  il  reste  à  cetégarrd  peuidecboseàf  faire,  et- tes: 
expérience»  dé  Réaumur  ont  prouvé  qu^elleétaititrès^graiide;  G'eflt< 
nvètne  $»rr> cette  faculté  que  repose  tout  Part  du  verrier:.  Maistan^- 
dlsgoe  dans^  les  ouvrage»  ordinaires  de  verrerie'  on.  ne^poosae  ja- 
mais le  verre  aux  derni^ïres  limites:  de  sa  ductilité,  on  y  parrient' 
presque  dan»  l^ïrt  cuHeux  du  Gleuren^ûtb  de- verre; 

L*are  de  filerle  verreoonsiate  à  rallonger  en  ftls,.  quand  ili«  été' 
ramolli,  am  moyen  d'une  roue  siir  laquellele  61  slenrouie.  Par  ce» 
moyen;  onestparvenu  âiifiler  leverreavec'uneéiionnante'rapiditè. 

Quand  on  tire  un  morceau' de \'erreoreus,  letrou se  conserve^ 
toujours-,  quelle  que  soit  la<  finesse- du  01.  M*  Deoefaar  a  prî» un 
mforeeaui  (te  tube^dè  tbermoractre,  ditmt  le  diamètre  intérieur  éftaiii 
très^peiit^  etd-aitiré  enfilsv  La: roue  dont it^ s'est  servi  avait  troi» 
pieds :deorroennNrence,  et'  commicelle faisait  500  tours :par' minute;, 
on  oèieoait  30;000' mètre» de  fil  parheore;:  m  sorteque  le  fil  é^tti 
d\ine*ftnesse'extrème;  efqueson  diamètre<  intérieur  était  âr  \)&om 
oalculablei  Ce  fil  était  pourtant  creux,,  car  étant  coupé  par  mor<<^ 
ceaux'  d^un  pence  et«  demi  de  longueun,  el>  placé' sur  le  récipienti 
d'une  machine'  pneumatique^  un  bénit-  em  dedknsE,  Taotre  enid9- 
ber»,  il  a<laissé>pasaer  le* mercure  a)petilsftiets4)riilafnl» lorsqu'on 
a  fSit  le  vidè'déns  lé  récipient. 

Le  fil  provenant  d*un  petit  morceau'de  verre  à  vît re*  coupé avee 
ttn*diàmanl,  a  présenté  un*  éelattrès-grand  ;  vu> au  microscope,  il 
offi'aâl  une  forme  aplatie 'arec  quatre  angfesd  roi  tfrtrfes-distinrcts..  Il 
est  très'probable  ^Ml  doit' à  cette  fbrme  particulière  la  supériorité 
de  son  éclat;  car  les  fils  provenant  de  morceaux  de  verre  ronds  om 
toujours  une  apparence 'sornbre; 

Btr  réiinièsant* du  verre  de  diverses  couieursien  un  seul  tube;  le 
fil*  qui  eo'  provient  conserve^  tontes^  les  couleurs  primitives  san« 
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qt^etïès  se  mélkrtgetft*  éVsart^  qV<)a' y  i^ëthàt'eforé  «ucuno  imérrup*: 
lion;  mais  la  plupart  siâUertilâ^ent  |iai^rop^t^ti6nvi»9HictiIièrefiieât- 
le  jâtfUe,  qtiî  disTparatl;  Ib  rtbîir'pa^siB  mftrlnië  qaehtttërdf^âi)  Hrin»;  le 
pourpre  et  le  vert  sont  tfrt  ft&w  aUéréS',  rttâislébfeu'réïiiste  bïert. 

tes  échantillbns  de' vfeï'i'e  it lé  soVit  sfu^si -Couples  que' la  sol«r,  et* 
p)st)Vënt  aikémemt  êtr^  foulés  à  la  liianièl^è!  du  fli*(;(jmmtin;  etf  em^* 
pToyé's  en  orneiftenis.  Au'  ibucliéi*;  îT^  resseikttiiléTiC  a«id  cftevte«ix,  et 
cttriirfie  eux  [ienVeilt  être  boticfés'et  (ruîïemanîèrë  permanente;  ew 
leâ  roulant  sUr  un  fërcftaud.  Le^  fll^  pH)Vën9mi  d^  v^r<e'iioiv'  ont 
uTrfe  si  grande  resiembhlnce  avéd  les  cbeveu»'  noirs;  qu'on  les  corii^ 
fond"  souvent  enseinblé.  Ob'  safV  qdé  dîati^  le  deraier  sfiècle  il  a^élé 
fabriqué  des  perruqties  eii  fi!  de  vert*e ,  qn^ôns'enfieM  encore quel*- 
quefois'pour  faire  des'  a!g)réUes  fon  briHantSes;  enfin  qu^on  es  a> 
irtê me' tissé  dés  étoffé!^.  La' liiode  pourra  quelque  jouiTessiKCtier 
ce  genre  d'îndUslrîe.  6w  prélfend  qlie'  rasage'  d«  ces  (^e(^  de  vdl«- 
ment  en  verre  peut  offrir  quelque  danger;  deb  filaments  détuebési 
pôuvadit*  éfrê  erilraîriês  p\kY  la  respiration  el  porl^  daD6l&p<Hi- 
moif  ;  cela'  paraît  peu  vraisemblable. 

f  S80.  La  pipsanteur'spécîfiqtie'  dta  verre  est  en  rap^port  avee  m 
coYYfpb^ltion.  Les  ^-ertës  alcallri^  calcaires- sont  le6  plus  légers;  le 
verre  à  bouteille  vienr  eii^té,  pUfsMes/  verreii  ptombifères;  VoieF 
qtaelqlie^  résiiltels-: 

Verre  de  Bobénae».     .     .     .  3,396  Verre  à  vitres ^t^iS 

Crown 2.487"  Verre  à  bouteilles.     .     .     .     2r,7àt 

Glhceà  dé  Sabft-Cotiin    .     .  2;i68  Cristal %9  à^  5^9Mh 

Gtma»  deCberbourg.    .     .  9,506  Flifit^asB 3,3  à  3,6 

Ëh  ce  qu!  cbncfefiie  lé^cH^llil  eVW  flim,  lu  densité  peal'  salBhe> 
poTitr  dbiitlër  irnë'idiée  ass^Ss'etftfde'de léurconlpositloDi  Il'D^eiiest- 
p^s  de  mêinetië.^  autres  esf)ëcès  d^  veYi'dVles'diiI^reiK%s;de  dcfn^tér 
de' leurs  principes  consliluantséfànt' trop  p«tf  proaoïicées»' 

Loysera  essayé  d'ébbllr  des  fbrMttlësqtfi  permissent  de  plisser 
dé  la  deifsiié  à  la*  composition;  mais  ette&  ssMUont  W  fait  inap|iH^ 
cat)les.  A  peiire  si  pour  les*  vtfrres  ploitibeiDc  on  powrsti  en  espérer 
quelque  a^-'aniage.  Cisrs  rappows*  variem  par  tant  de  ctiosesiqiiMt' 
faudrait;  ptiur  les  établir  d'unenfirttiërii  sûrei;  s«'liitilt^  à'certain» 
verres  et  les  tirer  d'eirpériénces' si  dé^îcatëifetsIiBultipliées,  qtf?ll 
vaut  rtîeut  avoir  recoure  aurMétffocH^sotdtwatiies^dèréMalysdicM^ 
mique,  dont  les  résultats  seront  Km^ours'phis  assurée 

1387.  Parmi  les  propriétés  cliiiffiqttesdu-  verre;  ^^  ^^  ^sl  quel*' 
ques-unes  qui  méritéift' un  exanf^en* attentif.  N^usallcnts^lespastfer 
en  revue;  en  les  classant  d'bpi^sufl  ordre  tt^^simple,  .«sroir  :  V<s^' 
fêt  de  ràirou  dés  cor|)S  désovlgénam^,  cehvi  de  Vêm,  celui'  dot) 
aeîdés  et' celui  des  bases. 

V^,  L'atr  ou  Potlgètte  IVdid^  ov  diaudl^^  pourtiffqttMlS'SVler» 
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secs,  n'exercent  aucune  action  sur  les  verres.  Il  n'en  est  pas  de 
même  de  l'air  humide,  comme  on  va  le  voir  plus  bas. 

Il  est  évident  que  les  corps  désoxigéoants  peuvent,  au  contraire, 
agir  à  l'aide  de  la  chaleur  sur  les  verres  qui  renferment  des  oiides 
de  fer  ou  de  manganèse,  et  surtout  de  l'oxide  de  plomb.  En  effet, 
quand  on  chauffe  des  verres  plombeux  avec  du  charbon  ou  dans 
un  courant  d'hydrogène,  ces  verres  éprouvent  très-promptement 
une  altération  profonde.  L'oxide  de  plomb  se  réduit,  et  le  plomb 
métallique  misa  nu  communique  au  verre  une  teinte  noirâtre.  Cet 
effet  est  même  si  rapide,  que  l'on  ne  pent  travailler  le  cristal  à  la 
lampe  d'émaillenr  sans  le  noircir  profondément,  si  l'on  ne  se  sert 
pas  de  précautions  particulières.  Celle  qui  réussit  le  mieux  con- 
siste à  placer  un  peu  de  savon  sur  la  mèche  de  la  lampe  ;  la  flamme 
change  tout  à  coup  d'aspect  et  ne  noircit  plus  le  cristal.  Il  est  pro- 
bable que  la  présence  du  savon  altère  la  capillarité  de  la  mèche  et 
diminue  l'ascension  de  l'huile. 

En  se  rappelant  que  les  verres  qui  renferment  de  la  silice  et  des 
oxides  terreux  ou  alcalins  n'éprouvent  jamais  de  réduction,  et  que 
les  autres  oxides  qui  peuvent  s'y  rencontrer  sont  réduits,  quoique 
plus  difiScilement,  par  les  agents  qui  les  réduiraient  s'ils  étaient 
libres,  on  aura  une  idée  nette  de  ces  résultats. 

i389.  L'eau  n'agit  pas  sur  tous  les  verres;  mais  pourtant  il  en 
est  un  grand  nombre  qu'elle  tend  à  décomposer  en  silicate  alcalin 
soluble  et  silicate  terreux  et  alcalin  insoluble.  Elle  produit  en 
quelque  sorte  le  même  partage  qui  résulterait  d'un  refroidissement 
lent  ou  de  la  dévitriflcation  du  verre.  Les  verres  à  vitres,  on  ceux 
qui  ont  une  composition  analogue,  sont  altérés  de  cette  manière, 
et  très-profondément  par  l'eau  bouillante.  Depuis  longtemps, 
Scheele  en  a  fait  la  remarque.  De  telle  sorte  que  l'eau  qu'on  fait 
bouillir  longtemps  dans  des  vases  de  verre  devient  alcaline  et  se 
trouble  par  la  portion  de  silicate  terreux  et  alcalin  insoluble  qui 
forme  le  résidu  de  son  action,  et  qui,  se  détachant  des  parois  du 
vase,  reste  en  suspension  dans  le  liquide.  Cet  effet  est  même  si 
prononcé  sur  le  crown,  le  verre  à  glaces  et  certains  verres  à  vitres, 
qu'il  sufSt  de  les  réduire  en  poudre  fine  et  de  les  mettre  en  con- 
tact avec  l'eau  froide  pour  qu'ils  lui  communiquent  une  réaction 
alcaline.  Enfin,  ces  mêmes  verres  sont  presque  toujours  assez  hygro- 
métriques pour  se  recouvrir  d'une  légère  couche  d'eau,  quand  on 
les  expose  au  contact  de  l'air  humide. 

Cette  action  de  l'eau  permet  d'expliquer  un  assez  grand  nombre 
de  phénomènes  que  Ton  a  occasion  d'observer  sur  les  verres,  et 
principalement  sur  les  verres  à  base  de  chaux  et  de  soude  ou  de 
potasse.  Tout  le  monde  sait  que  les  glaces  polies  se  ternissent  quel- 
quefois à  l'air.  Ce  résultat  tient  au  dépôt  d'une  couche  d'eau  hygro- 
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métrique;  on  Tobserve  également  sur  les  verres  des  instruments 
d'optique.  Si  le  verre  est  bien  fait,  l*eifet  ne  va  pas  plus  loin  ;  mais 
s'il  est  trop  alcalin,  Teau  déposée  en  attaque  peu  à  peu  la  surface 
et  produit  ainsi  une  décomposition  semblable  à  celle  que  Ton  vient 
d'étudier;  dès  lors  le  verre  est  terni  sans  remède,  ou  du  moins  il 
faut  le  polir  de  nouveau.  Quelquefois  l'aspect  terne  est  peu  sen- 
sible, et  déjà  l'altération  est  très-profonde;  on  s'en  aperçoit  dès 
qu'on  essaye  de  chauffer  le  verre.  Sa  surface  se  détache  en  écailles 
très-minces  et  lamelleuses  qui  imitent  par  la  régularité  de  leurs 
cassures  le  phénomène  qui  donne  naissance  à  \9i  porcelaine  iruUée' 
Mais,  dans  le  verre,  les  écailles  soulevées  sont  très-petites,  se  déta- 
chent entièrement  et  tombent  sous  forme  d'une  poussière  fari- 
neuse. Le  verre  reste  ainsi  complètement  dépoli,  rugueux  et 
presque  opaque.  Les  tubes  de  verre,  les  ballons,  les  cornues  et 
même  les  verres  à  pied  qui,  dans  les  laboratoires,  sont  longtemps 
expos^'s  à  l'air  humide,  offrent  très-souvent  ce  phénomène.  Dans 
cet  état,  les  tubes  ne  peuvent  plus  être  chauffés  à  la  lampe  sans 
perdre  leur  poli.  Les  verres  de  montre  sont  presque  toujours  dans 
ce  cas.  Les  verres  des  instruments  d'optique  le  présentent  très- 
souvent  aussi  ;  il  paraît  même  que  les  verres  qui  ont  été  polis  sont 
plus  exposés  à  cet  effet  que  les  verres  ordinaires.  On  sait,  en  effet, 
que  les  verres  qui  n'ont  pas  été  polis  offrent  une  surface  plus  briU 
Unie  et  plus  dure,  ce  qui  semble  dû  à  l'espèce  de  trempe  que 
celle-ci  a  subie  au  moment  du  refroidissement.  11  est  donc  possible 
que  le  polissage  rende  les  verres  plus  attaquables,  en  mettant  à  nu 
la  partie  intérieure  de  la  masse  et  détruisant  la  couche  dure  qui  la 
garantissait. 

Les  vitres  des  maisons  ou  des  hôtels  d'une  date  ancienne  pré- 
sentent souvent  une  surface  terne  et  dépolie,  dont  il  faut  attribuer 
l'origine  à  une  semblable  cause.  Lorsque  l'eau  hygrométrique  a  at- 
taqué le  verre,  les  moindres  changements  de  température  en  font 
éclater  la  surface,  qui  devient  ainsi  terne,  dépolie,  ou,  du  moins, 
fendillée  et  disposée  à  se  soulever  en  écailles  par  le  moindre  fret- 
tement.  Cet  effet  se  remarque  surtout  dans  les  vitres  des  écuries; 
celles-ci,  au  bout  de  quelques  années,  se  trouvent  toujours  telle- 
ment altérées  qu'elles  offrent  tous  les  phénomènes  de  décomposition 
de  la  lumière  que  produisent  les  lames  minces  ;  aussi  sont-elles 
Irisées  et  quelquefois  d'une  manière  fort  remarquable  par  l'inten- 
sité et  la  pureté  des  couleurs  (i). 


(1)  C'est  encore  la  même  cause  qui  produit  l'altération  si  remar- 
quable des  verres  anciens  que  l'on  retrouve  dans  les  ruines  ou  dans 
les  tombeaux.  Leur  surface  est  entièrement  décomposée  quelque- 


I^9>0l^  Pufsqwe  Vesn  sirale  |^il«  afin  sm*  tel  mi^6  svec:  t^nt^cTéb* 
ii«r£;1e,  on  côniceYYa'  (VicH^nfem  que  la  potbdse  et  ia  s«iuc!e  ewdlbso-* 
IntioB  cdncemrée'  puiBSiefit  anâquer*  !«*  verre;  On  a  piea  é«Qdi^<^ 
gisnre  de  réamiofi-.  A«i  r<Mg!«;  nom^e^eme^t  l»  p6Va$îsé!  et  la  s(Hide^, 
oi&f«'tH>«s  les  carb^tftfnes  ei' toutes  les  bo^es'dvU  prenilèM8CA5t>ftytf 
se  coiftiiitiem  avec  les  éléinem^-dtM  vei<re' pe«r  constmiei»  des  verres 
I^as  basft]iiies^  QtiMd  owsesevt  &i  eaybontfie!,  Facide-carBoni^fâneP 
est  cfefassé:  Off  peuv  mèiïte  dire  que"  dons  tes  c^vldbs  n^ii  ctéeoifi^ô^'' 
sflt^ies  par  la  ch^letir,  cHaufféis  a>vec  lé  ferré,  seeoitil^etit  a^vec  luf 
et  fènoentafttisl  des  verres  traiiïpaventsr  o«iio^aq««s,  <^o¥<^soti  iu^ 
cdiores,  pltis  ownroitts' attaquables  qar  le  viefre  ettfph»^,  setbo^lesT 
doses.  Enf  général;  qfuatid  on  augmente  beati^jou)»  lia^dose*  de  rokfujte^ 
qtt^oif  ajogte;  ofi  retfd  le  verre  soinblé  dans  les  aeldes*.  G'^steequVM 
fàft  potti-fanalyse'du  \<erre,  quand  on  leitaîte  {>ar lecapbonave'd)»^ 
soudé;  par  le  carbonate  dfe'  baryte  Od'  par  Poiride  de^plôïWb; 

t^#i.  A'ietirtour,  les  acidesdèlvent  agir  sortes  verres avecTa^ 
dlifé;  psrmi  ewx  Pacide'  bydrofhioriqae  dotr  être' classé' à  ptfrt,  k 
ca^se  diei  soir  action  tonte  particulière.  Les  autres  aetdes  tendent  à 
déeomposer  le  verre  eni  s'emparam  d«8  hases' et  metiant  \ë  silice^ 
àf  nu. 

Ptirmi  les  verres  à  bouteftles,  iienest  bean^ouf»  qâi- résistenv  Jt 
raetfbndti  vin  (î),  et' qui  toutefois  som  rofietnent  afftatfo^  pat  lev 
acides  nffrfque,  bydrochlorique' e¥  sirifuriiqne.  Il  se  fovtne  des  sels< 
de-cfasus,  àe  fei«;  d^a4bin4«e;  et  d^  i*al«ii ,  qnandi  oib se  £wrt«  d^acîder 
sulfifri'iïue  ;  ce  dernier  a^ideproduitr,  dans  IM  h  terreur  des  bô«tei  lies 
d«s  mamelons  cristalliBs  dont  lai  base^ finit  ini¥pei«eer le- vase^;'0e8i 
mamelons  ont  quelquefois  la  grosseur  d'une  fève  ;  dans  totts  le^ 
cas<  la  sfliœdtBvetfae  tibre-se!  prreiid^en  gelée:^ 


fois.  Elle  est  devenue  opaqne,  et  le  moindre  (Votfement  Ik  fait  tom- 
ber en 'pellicules  mince»  etK^gères,  qtii  offrent^  tont^  les  codleuW' 
de- l'i ris.  Quand  on  a  détaobé  la*  pMlie  décomposée  de-la  suifaee^ 
extérieure  d'une  fiolCrOn  la  croirait  étamée  Mais  il  n'en  est  rien,, 
cet  aspect  est  dû  à  la  couche  intérieure  de  verre  décomposé,  qui,  à 
raison  de  son  opacité  parfôite,  renvoie  tbntê  là  lumière  qni  traverse 
la  partie'  encore  trânsparemë;  On  retVOtfve'doiftr  ici,  mais^se^e^' 
nrant  avec  pius^d^ntensité,  tous  les  effeisqtie^l'oo  peut>obsetfve»  si 
fréq^ueniment  sur  les  vitres  des  écuries. 

(1)  Le  verre  à  bouteilles  tro|)  riche  en  alumine  est  un  de  ceux  que 
les  acides  attaquent  le  plus  facilement.  On  a  vu  de  ces  verres  que 
le  bilartrate  de  polasse  contenu  dans  le  vin  attaquait  assez  vite  pour 
que  raltéralion  fût  déjii  sensible  au  bout  dé  peu  de  jours:  Léser 
d'alumine  produit  décolore  le  vin  et  lui  communique  une  saveur 
désagréable,  La  bouteille  se  corrode*  et  il- s'en  dëtacbe  un  dépôt 
flbconneor.  Eia  même  t^mps  il  se  dépose  dès  ctisilrt«"dë  dî^ew» 
sels. 
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Ley  Terres  àr  bff«e  de  plomfi  sGnH^  d'àmaftt  pl^r»  actfà^iiffl^Tei^  (fa*îh|î 
sont  \rins  rixrbcs  enr  pilomb;  Le  cristal  bien  ftit  résiste  trôs-Wen-.  Il 
eiyei^  d^  même  des*  verres  à' vii^resrtp^f)  ai<7atiiys,  iIsrsoAf  aftaqvés-, 
en  très-fàortemenr  ;  bieir  rsriKs,  ils: résiateni  ;  aussi,  epuand<  uir  veme^e 
dépoîlt  per  la  chaleur,  esm>n<  sdv  qu-il  est  attâT|<rabte  par  tes 
a0ides?(1). 

i392.  Nous  avons  dil  que  Tacide  hydrofluorique'agitsttarkî' verre 
d*m€t  manière  spéerâiie.  E»  effet,  comiive  cet  aevde  t^ransforme  ta 
siUcé  en  eau  et  ew  ftivorure  de  sv  icium,  il'  en  résulte  qvNI^  doUi  agir 
sur  tous  les  verres  ;  son  action  serait  même  toujouirs  prompte  et 
coivpplète,  si  la  formaMovd^uneeerta'Iffe'quaiilitéde  ftnoruredouMe 
de*  stiiisfura  ef  de  serfKum,  on  de  potassium,  ou  d'ahrmifriam,  ondte- 
cakinm  ou  de  plomb,  fluorures  double»,  q»i  sont  toas  peu  selv- 
ble90w  insolubles,  ne  diminwMit  le  contact  et  psrr  cnnséquent  Tefi^t 
produit. 

L*acide  faydroflnorique'  auaque  pourtiairt'  le  verre  vite  et  faevte- 
ment,  quand  l'action  s'exerce  sur  une  petite  surface  et  qu'on  em- 
ploie beaucoup  d'acide.  On  lire  parti  de  celte  propriété  pour  graver 
)e-\'err»;  l'acide  sf'«Tnpi««c' gazeux  ou  liquide,  selon  ro<»:a9ion  et  le 
but  qu'on  se  propose;  l'acide  gazeux  donne  dés  ttails  apaques, 
Tacide  liquide  en  fournit  dé  transparents. 

Pouc  graver  sur  verre  sm  moyen.de:  l'aoide  gazeux,  an  nettoie  le 
verre;  on  lesëcbe  bien?,  on  lé  cbouffé  et  on  y  venie  un:  vernts'  tonév- 
qire  l'on  y  étale  en  couche  homogène.  Ce  vernis  est  formé  de  cire  et 
de  térébenthine;  il  doit  être  assez  mou  pour  que  lé  burin  TenJève 
sans  récailler;  oa  le  forme  en  général  d'unie  partie  de  térébenh"^ 
thine  pour  quatre-  partiifô-de  cire.  Quand  la>veiT«  est  froid,  le  ver'- 
Bis  a' repris  un  peu-  d'opacîië,  mais  point  aisser  pour  empCcHer  de 
eal(]uer;  on  passe  alors  un  burin  sur  le  vernis  en  suivant  les  traits 
du.de&sin,.et  on  entame  le  vernis  j.u8qM*au  verre.  Quand  le  des«ia 
est  tracé,,  or  expose  le  verre  ainsi  préparé^  à  raott^ra  delèr  vapperrr 
bydrofluorique.  Pour  cela,  on  se  sert  d'une  caisse  en  plomb  ou  dtnr 


(t)  C'est  sur  cettte  action'  des  acides  que  Hf.  Guyton  Hforteau  a 
basé*  un  procédé  propre  à'  Tessai  dey  verres.  Il  place  le  verrte  à 
essayer  dan«  un*  creuset',  Tenlonre- de  sulfatée*  de  fer  du  commerce, 
couvre  le  creuset' et' le  chanfreau  rorwgei  Parla  calfeinaiion*,  le  sul- 
fate-de  fer  laisse  dégager  de  l'acide  su Ifurique  anhydre  qui  réagit 
d^àutant  mieux  sur  le  verrequela  température  est  élevée,  lies  bons 
verres*  résistent  à  celte  épreu^-e,  les  mauvais  sont  plus  ou  moiiis- 
corrodéis.  Ce  mode  d'<»ssai  peut  être  remplacé  trèsavaniageusement 
par  uu' autre,  qui  consiste  ai  réduire  le  verre  en  poudre  fiiie  et  à 
soumeilre  eelle-ci  à  raction  de  Tacrde  nitrique  pur  et  bouillant. 
L'acide  détruit  les  verres  trop  basiques  plus-  vite  efpIUs  complète- 
ment que  les*  verres' é'uve  composition  biensatnvée: 
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vase  en  lerre;  on  y  place  du  fluorure  de  calcium  pulvérisé  avec  de 
Tacide  sulfurique  concentré  ;  on  mêle  bien,  on  place  le  vase  sur  un 
feu  très-doux,  et  on  pose  sur  son  orifice  le  verre  qu'il  s'agit  de 
graver.  Au  bout  de  quelques  minutes,  à  partir  dii  moment  où  1» 
vapeur  a  commencé  à  se  dégager,  Topération  est  terminée  :  on 
enlève  le  verre,  on  emporte  le  vernis  en  le  fondant  et  l'essuyant 
avec  un  linge  doux. 

Si,  au  lieu  d'exposer  le  verre  à  l'action  de  l'acide  en  vapeurs,  on 
le  plonge  dans  de  l'acide  liquide  faible,  le  même  effet  s'obtient  au 
bout  de  peu  d'instants. 

Mais  quand  on  veut  produire  un  dessin  pur  et  correct,  avec  des 
demi-teintes  et  des  ombres  fortes,  il  faut  avoir  recours  à  un  procédé 
plus  délicat  et  plus  long;  il  faut  aussi  se  servir  d'un  vernis  parti- 
culier. C'est  au  moins  ce  qui  résulte  des  observations  de  M.  Hann, 
qui  est  en  effet  paivenu  à  reporter  sur  verre  les  dessins  les  plus 
compliqués  d'effet,  et  à  les  rendre  tous  au  ton  désiré  (1). 


(1)  Pour  obtenir  une  gravure  sur  verre  bien  soignée,  irès-déli- 
cate,  et  d*une  profondeur  différente  et  déterminée,  on  couvre  le 
verre  avec  un  vernis.  Le  meilleur  est  Thuile  de  lin  siccative,  ou 
mieux  encore  le  vernis  gras  de  copal  noirci  avec  le  noir  de  fumi'e 
calciné,  parfaitement  broyé  et  délayé  dans  l'essence  de  térében 
Ibine.  Les  coucbes doivent  être  minces;  il  faut  qu'elles  soient  bien 
sèches  avant  d*en  mettre  une  nouvelle.  On  cesse  de  couvrir  le  verre 
de  vernis,  d^s  qu'on  s'aperçoit  que  la  lumière  ne  le  traverse  que 
très-difficilement.  La  couche  de  vernis  ne  doit  pourtant  pas  être  trop 
épaisse,  le  vernis  en  serait  disposé  à  s'écailler,  principalement  dans 
les  points  où  les  traits  doivent  être  très-rapprochés  ou  croisés. 

Le  verre  préparé,  on  calque  le  dessin,  et  on  enlève  le  vernis  avec 
des  pointes  de  graveur,  ou  de  simples  aiguilles  de  différentes 
formes  et  grosseurs.  Pour  plus  de  commodité  on  éclaire  le  dessin  par 
dessous,  en  l'inclinant  à  peu  près  de  45»  sur  un  pupitre  percé  d'une 
fenêtre.  Cette  position  du  verre  permet  d'apercevoir  les  traits  les 
plus  délicats. 

Après  avoir  fait  le  dessin,  il  faut  le  ronger  avec  l'acide  hydro- 
fluorique  liquide;  mais  avant  de  commencer  cette  opération,  il  faut 
essayer  le  verre  aussi  bien  que  l'acide.  On  fait  cet  essai  prélimi- 
naire sur  un  petit  coupon  du  même  verre,  couvert  du  même  vernis. 
On  divise  ce  coupon  en  cinq  ou  six  parties;  on  fait  sur  chacune  de 
ces  parties  quelques  traits  à  l'aiguille,  et  on  commence  à  les  cou- 
vrir  successivement,  et  de  minute  en  minute,  au  moyen  d'un  pin- 
ceau, avec  l'acide  bydrofliiorique  liquide.  Lorsque»  l'acide  a  agi 
pendant  une  minute  sur  la  dernière  portion,  il  a  donc  été  en  contact 
avec  le  verre  pendant  deux  minutes  sur  la  précédente  et  pendant 
six  minutes  sur  In  première.  Cela  fait,  on  lave  le  coupon  à  grande 
eau,  et  on  enlève  le  vernis  au  moyen  d'un  couteau  et  de  l'essence 
de  ti-rébenihine.  Il  n'est  plus  difficile  de  fixer  le  temps  convenable 
pendant  lequel  on  doit  faire  agir  cet  acide  sur  le  dessin,  pour  être 
^ôr  de  réussir,  et  pour  le  ronger  à  une  profondeur  voulue.  On  porte 
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Fahriealion  du  verre. 

1393.  On  n'a  pas  de  notions  certaines  sur  les  procédés  mis  en 
usage  par  les  anciens  pour  la  fabrication  du  ?erre.  Mais,  depuis 
rëpoque  où  Agricota  a  décrit  cet  art,  la  disposition  générale  des 
fours,  le  mode  de  fabrication  et  la  nature  des  matières  employées 
ont  éprouvé  des  modiflcations  de  détail,  mais  pas  de  changement 
dans  leur  ensemble. 

Les  planches  qui  accompagnent  cet  ouvrage  nous  dispensent  de 
décrire  les  fours  à  verrerie.  Nous  pouvons  nous  contenter  de  dire 
ici  que  les  matières  à  vitrifier,  ayant  été  préalablement  friitées  dans 
la  plupart  des  cas,  sont  soumises  à  une  température  convenable 
dans  des  creusets  d*une  argile  très-rëfractaire.  On  élève  la  tempé- 
rature jusqu'à  ce  que  la  masse  vitreuse  soit  devenue  bien  homo- 
gène et  bien  pure  ;  puis  on  la  laisse  tomber  jusqu'à  ce  que  le  verre 
ait  acquis  la  consistance  nécessaire  pour  le  travail. 

1394.  Les  réactions  qui  se  passent  dans  le  creuset  sont  très-faci- 
les à  comprendre.  En  effet,  si  on  a  mêlé  de  la  silice,  du  carbonate 
de  soude  et  du  carbonate  de  chaux,  la  silice  s'empare  de  la  soude 
et  de  la  chaux,  et  l'acide  carbonique  se  dégage.  De  même,  si  on  a 
mêlé  de  la  silice,  du  carbonate  4e  potasse  et  du  minium,  ce  dernier 
repasse  à  l'état  de  massicot,  et  la  silice  se  combine  ensuite  avec  le 
massicot  et  la  potasse.  On  a  donc  d'abord  un  dégagement  d'oxigène, 
puis  un  dégag.ement  d'acide  carbonique. 

Ces  dégagements  de  gaz,  qui  accompagnent  constamment  la  pro- 
duction du  verre,  expliquent  la  présence  si  fréquente  des  bulles 
dans  la  masse  vitreuse.  Pour  chasser  ces  bulles,  on  est  obligé  de 
porter  la  température  très-haut,  afin  que  le  verre  devienne  bien 
liquide.  Mais  comme  la  potasse  et  la  soude  peuvent  se  volatiliser  à 
ce  haut  degré  de  chaleur,  on  se  trouve  forcé  par  suite  à  introduire 
dans  les  compositions  bien  plus  de  potasse  et  de  soude  que  le  verre 
n'en  doit  conserver. 

Cette  température  élevée  est  encore  nécessaire  dans  tous  les  cas 
où  l'on  se  sert  d'alcalis  impurs.  La  présence  des  chlorures,  et  même 
celle  des  sulfates  qui  fondent  sans  se  mêler  au  verre,  occasionne- 
raient dans  celui-ci  une  foule  de  nodules  ou  nœucf«  blancs  et  opaques 
disséminés  dans  sa  masse.  Â  une  température  élevée,  ces  deux 
matières,  plus  légères  que  le  verre,  viennent  nager  à  la  sur- 


aloTs  l'acide  sur  le  dessin,  au  moyen  d'un  pinceau  de  poil  de  cha- 
meau, et  après  le  temps  déterminé  par  l'essai  de  réaction ,  on  lave 
à  grande  eau  et  on  le  débarrasse  du  vernis. 
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face  du  bain  vitreux  :   ou  les  enlève  alors  avec  une  poche  (1). 

La  volalilîsation  de  la  polaése  f^reduil  au-dessus  des  creusets 
une  vitrification  rapide  des  briques  de  Ja  voûte  du  fourneau  ;  de  là, 
des  goutles  d'un  verre  coloré  q«i  teml^nt  quelquefois  dims  le 
creusel.  Ce  sont  ces  goutte»  que  V^n  connaU  sous  le  nom  de  larvMê^ 

Il  est  enfin  deux  aeeîdeurs  de  fabrication  ,  les  filandre»  el  IM 
eordet,  qui  se  présenteai  encore  plus  souvent.  Les  filandres  pro- 
viennent dit  défaut  d'homogénéité  dans  la  masse  vitreuse.  Quand  la 
densité  de  celle-ci  nVst  pas  uniforme,  le  verre  soufflé  préseofteçk 
et  là  ôe&  stries  qui  dévient  les  rayons  lumineux  :  ee  sont  les  filan- 
dres. Les  corde»  sont  des  stries  superficielles  et  protubérantes; 
elles  ont  toujours  lie»  quand  on  souffle  le  verre  trop  froid» 

1595.  On  se  sert  pour  faire  le  verre  de  substances  assez  variées  ; 
le  sable  siliceux ,  le  carbonate  de  potasse  «  celui  de  soude ,  celui  de 
chaux  el  le  miniu»  sent  les  seules  qui  soient  strictement  néces- 
saires. On  peut  remplacer  les  carbonates  alcalins  par  leurs  suU 
fates.  On  peut  en  quelqiues  occasions  se  servir  de  sables  argileu»  et 
ferrugiiieux>^  Pour  le  verre  à  bouteilles,  la  présence  de  ralinrine 
est  m^me  indispensable.  Les  verres  contiennent  quelquefois  de  la 
inagnésie  qui  provient  du  sable  employé.  Les  soudes  brutes^  les 
potasses  brutes^  les  ceadres  elles-mêmes  peuvent  être  substituées 
a»s  carbonates  purs ;,  enfin ^  od a  p«»posé  l'emploi  du  feldspath  et 
celui  des  lave»  volcaniques. 

1396.  La  fabrication  du  verre  an  moyen  du  feldspath  est  une  idée 
qui  se  présente  naturellement  àb  Tesprit,  dès  que  Ton  connaît  la  vitri- 
fication si  facile  de  ce  mméral.  Aussi  M.  Gbérard  ra-lril  proposée, 
il  ]P  »  longtemps  déjà,  dans  le»  Mémoires  de  Tacadémie  de  Berlin. 
D'après  huyon  éevrait  n>élanger^  pour  obtenir  un  verre  à  vitres: 

2  parties  de  feîdspaiBr,  îf  parties  et  saWef,  I  p*rfie  déerhié: 

ce  qui  donnerait  à  peu  près  pour  la  composition  du  verre,  en  ne 
supposant  même  aucune  volatilisation  de  potasse  pendant  la  fonte  : 

Silice.     .     .     .  73  ^ 

Alumine.     .     .  8  (    .^^^ 

I^âfasôé   ...  7  l  *^ 

Cbtlux     ...  ta  ) 


(1)  Ce  sont  ces  chlorures  que  l*bn  désigne  dans  Tes  verreries  sous 
le  nom  âe  sel  de  iferi'é.  Les  sulfates  y  portent  c'elni  dé  fiel  de  iféfr'e. 
Bose  d'Anifc  a  ttWfme  cHer^th-é  n  pwuvér  cfwe  les"  cWorum^es  jooeïft  «i 
grand  rôle  dans  la  produclion  des  bulles  La  tension  du  sel  marin  à 
une  cba^leur  rouge  suflit  peut-être,  en  effet,  pour  en  produire.  De- 
puis que  les  sels  de  sonde  sont  livrés  au  commerce  à  bas  prix,  il  se 
prMluit  biiav  peu  ée  seli  owdie'  fits^  de  verre  daws^  \tA  verreries  or<H^ 
Dsividsv  majsdaier  les  verreries  à  boutetlles»  on  en  ollti«tot  toiijours^' 
parce  qu'on  y  emploie  des  soild<sillrwl«s. 


VEIAC.  199 

€«  proporttefffr  mal  earfcmiées  we  f  ««feivt  donner  qu'un  verre 
diiSciie  à  fondre  et  prompt  à  se  dévitriier.  Cest  précisément  ce 
i]ui  arriva  dans  eue  expérieirce  faite  en  grand  par  M.  Rey,  sousIm 
yeux  de  MM.  Gluipial  et  Âltut.  La  fonte  exigea  deux  fois  plus  de 
temps  qu'à  l'ordinaire,  mais  elle  fournit  un  beau  verre.  On  croyait 
l'expétience  hevreuse,  mais  qiuand  le  cnevset  fut  refroidi  au  point 
de  permellre  le  tr;ivail,  la  masse  se  trouva  tout  à  fait  opaque,  lai- 
teuse et  grumeleuse,  en  un  mot  dévilritiée.  D'après  ce  fait,  doit-on 
renoncer  au  feldspatli?  H  est  djICcilede  le  croire.  Qu'on  mélange, 
en  effel,  100  parties  de  feldspath,  iOO  parties  d'argile  d'Arcueil  ou 
d'une  argile  analogue,  et  80  de  chaux  vfve,ou  Téquivarent  en  craie, 
et  l'on  aura  un  verre  dont  voici  la  composition  : 

Feldsj^.  AiyiU.  Verre. 

Silice    ...     €6.     ...     65.     ...     139  ou  bien  i6,5 

Alumine    .     .     18.     .     .     .     77.     .     .     .       !S9  20,0" 

FtotasM      .     .     16 «6  V    * 

Gkmtik .       80  aSgP 

âsa  100 

c'est-à-dire,  un  verre  qui,  à  la  couleur  près,  si  Tar^le  est  exettipto 
de  fer,  sera  tout  à  fait  de  taéme  nature  (fue  Fe  verra  à  Bouteilles  ei 
qiri  en  offrira  les^  avantages  aim^f  qxre  les  inconvéDieirts.  En  ce  ifui 
concerne  le  verre  à  vfiresr  orrfinraire  oir  tes  verres  analogues,  te 
feldspath- doit  pouvoir  y  entrerpour  vm  tiers  ou  pour  un  quart,  sans 
inconvénfent  bien  grave.  Oti  produTr^ift  ainsi  un  verre  qpivf  meéi^ 
férerait  du  verre  commun  qfuepar  la  présence  de  4  centième»  d'altt*- 
mine,  et  nou^  voyons  qn'iYy  a  d^s  le  conmerce  de»  verres'  q«l  en 
contiennent  cette  qnantflé  et  même  pTus.  Enfin,  il  est  probabte  q&ê 
par  dies  additioirs  con^enal^les  deborase,  d'acfde  bwi  lOe  ow  d'o^ride 
de  pfomb,  ou  amènerait  le  feldspath  à  produire  l«i*-mème  un  v«rre 
doué  de  toutes  les  quaKtésdésirabfes. 

f3W.  Certaines  laves-,  Tes  powces,  le  frasvlte,  te  pechsteto  et 
autres  produfts  volcaniques  se  rapprochent  leHement  dw  veFrre  à 
bouteilles  par  leur  composition,  qfu'on  nv'peut  mettre  ev  dou le- Isr 
possibilîté  d'en  tirer  parti,  sous  ce  point  de  vue.  Cest  a  M.  Cttapia] 
que  sont  dues  les  premières  tentatives  de  cette*  espèea,  el?  sr  elles 
n'ont  pas  réussi,  îf  but  s'en  prendre  à  répoqtre,  bien- plus  qu'à  ïa  cow- 
eeption  elFe-même,  qui  esta  la  ibis  heurcfuse  cwlfiéorfc  et  suscepcf* 
ble  de  succès  dans  la  pratt(pjpe.  L'analyse  sxviBt  pour ei' convaincre. 

Ponce  de  Lipari.  Basalte  du  Bàsaftvdv  Pet^tnitt 

Hasenber^  Stefia»  drHisait. 

Si)Me>  ....  77 JL  .  .  ..  ll,t».  .  .  .  iS.  .  .  .  73,A 
Alumine  .  .  .  17,5.  .  .  .  16,7.  .  .  .  16.  .  .  .  li',5* 
Oxidedefer.     .       1,7.     .     .     .    20,0.     .     .     .     16.     .     .     .       1,0 

PM.t-  ;  -.  S  _3A_.  .  .  j^  .  .  _*.  .  .  .j^ 

A  reporfttr .     .    99,7.     .     .    .    89^^     .     .    .    8^     .     .    .     Mv% 
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Poae0  de  Uptri.  Bualteda        BiMlMdo       PcclMtetn 
Hasenberg.          SufEa.         de  Misnie. 

Report.     .     .  99,7.     .    .  83,8.     .  .    8i.     .  .    90,25 

Chaux 9,5.    .  .      9.     .  .       1,0 

Magnésie 3,2 

Eau 2,0.     .  .      5.     .  .      8,5 

Adde  bydrochloriqoe    .     .     .     .     .    .  ,      .     .  ,       I 

99,7  97.5  "SsT"         99,75 

Â?ec  de  la  pierre  ponce,  des  scories  de  forge,  de  la  craie  el  un 
peu  de  soude  en  proportions  convenables,  on  ferait  donc  du  verre 
à  bouteilles.  Le  basalte  en  donnerait  de  même  par  l'addition  d'un 
peu  de  craie  et  de  soude.  Le  pecbslein,  traité  comme  la  ponce,  en 
fournirait  aussi. 

Les  tentatives  faites  par  les  conseils  de  M.  Gbaptal  ont  réussi  tant 
que  la  matière  examinée  par  lui  a  été  employée;  mais  quand  on  a 
dû  faire  usage  d'un  autre  produit  volcanique,  les  résultats  sont 
devenus  mauvais,  les  proportions  se  trouvant  dérangées.  Une  ana- 
lyse fort  simple  eût  prévenu  tout  embarras  et  conservé  leur  rang  à 
ces  matières  volcaniques  dont  les  effets  excellents  ont  été  constatés 
par  une  assez  longue  expérience. 

C'est  en  1780  que  M.  Cbaptal,  alors  professeur  de  chimie  à  Mont- 
pellier, proposa  remploi  de  la  lave.  M.  Ducros,  verrier  des  environs 
d'Alais,  fondit  à  la  bouille  la  lave  du  volcan  éteint  de  Montferrier, 
sans  aucune  addition ,  et  en  fabriqua  quelques  bouteilles.  M.  de 
Gastelvieil,  autre  verrier  du  pays,  fondit  au  bois  un  mélange  de 
sable,  délave  et  de  soude,  et  obtint  ainsi  des  bouteilles  plus  légères 
et  plus  résistantes  que  celles  qu'on  fabrique  à  l'ordinaire.  Ces  boa- 
teilles  eurent  un  si  grand  succès  qu'on  ne  pouvait  suffire  aux  de- 
mandes. Mais  au  bout  de  quatre  années,  les  bouteilles  qu'on  obte- 
nait ne  ressemblaient  plus  aux  premières  ;  elles  leur  étaient  fort 
Inférieures  ;  la  fabrique  perdit  sa  bonne  réputation,  et  elle  fut  forcée 
d'abandonner  le  système  qu'elle  venait  d'essayer  avec  tant  de  succès. 

La  nature  de  la  lave  avait  donc  changé  ;  le  même  dosage  ne  con- 
venait donc  plus,  et  une  analyse  pouvait  seule  guider  l'opérateur. 
C'est  par  là  qu'il  faudrait  commencer  si  l'on  voulait  reprendre  une 
fabrication  digne  à  tant  d'égards  d'être  de  nouveau  soumise  à  des 
épreuves  que  l'état  de  la  science  rendrait  bien  plus  faciles.  C'est 
pour  avoir  pris  une  autre  marche  que  M.  de  Gastelvieil  a  échoué, 
et  que  M.  Fougeroux  de  Bondaroy,  qui  parait  s'être  occupé  en  1787 
de  la  même  question,  sans  avoir  connaissance  des  faits  qui  précè- 
dent, n'a  point  réussi  non  plus. 

Examinons  maintenant,  en  détail,  les  diverses  espèces  de  verreSr 

Ferre  soluble. 
1398.  C'est  un  simple  silicate  de  potasse  ou  de  soude  qui  réunit 
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une  parfaite  solobtlité  dans  l'eau  bouillante  à  quelques-unes  des 
propriétés  générales  du  verre  ordinaire.  D'ailleurs,  bien  que  les 
usages  du  verre  soluble  soient  fort  différents  de  ceux  du  verre 
commun,  son  étude  nous  donnera  des  rapprochements  si  précis  et 
si  justes,  à  l'égard  des  autres  classes  de  verres,  que  bous  avons  dA 
le  réunir  au  groupe  formé  par  ceux-ci. 

La  découverte  du  verre  soluble  et  de  ses  usages  est  due  à  M.  Fuchs, 
è  qui  nous  emprunterons  tout  ce  que  nous  allons  en  dire.  Ce  verre 
dissous  dans  Teau  fournit  un  liquide  qu'on  applique  sur  les  toiles 
ou  les  bois  pour  les  rendre  incombustibles.  En  effet,  par  l'évapora- 
lion  de  Teau,  il  se  dépose  sur  ces  corps  une  couche  d'une  matière 
fusible  par  la  chaleur  et  capable  de  les  garantir  du  contact  de  Tair 
nécessaire  à  leur  combustion. 

i399.  Préparation»  On  peut  obtenir  le  verre  soluble  en  dissol- 
vant de  la  silice  précipitée  et  bien  lavée  dans  une  dissolution  de 
potasse  bouillante.  Mais  ce  procédé,  incommode  et  coûteux,  li'est 
point  praticable  en  grand. 

Quand  on  chauffe  ensemble  du  sable  et  du  carbonate  de  potasse, 
l'acide  carbonique  n'est  jamais  entièrement  chassé,  à  moins  que  le 
sable  ne  soit  en  quantité  dominante.  Mais  on  peut  expulser  tout 
l'acide  carbonique  en  ajoutant  au  mélange  de  quartz  et  de  carbonate 
de  potasse,  de  la  poudre  de  charbon  en  proportions  convenables  et 
telles  que  l'acide  carbonique  du  carbonate  non  décomposé  trouve 
la  dose  de  charbon  nécessaire  à  sa  transformation  en  oxide  de  car- 
bone. De  celte  manière,  la  silice  forme  d'abord  un  silicate  en  pro- 
portions convenables  et  chasse  l'acide  carbonique;  puis,  au  moyen 
d'un  bon  coup  de  feu,  le  reste  du  carbonate  de  potasse  est  décom- 
posé par  le  charbon,  l'ovide  de  carbone  se  dégage,  et  la  potasse 
devenue  libre  se  volatilise  ou  se  combine  avec  le  verre  déjà  formé, 

1400.  Pour  obtenir  toujours  le  verre  soluble  de  bonne  et  de  même 
qualité,  il  faut  prendre  plusieurs  précautions.  La  potasse  doit  être 
purifiée.  Si  elle  renferme  beaucoup  de  chlorure  de  potassium,  on 
n'obtient  pas  un  produit  entièrement  soluble  dans  l'eau,  et  il  reste 
un  résidu  gluant.  En  outre,  le  verre  obtenu  est  efflorescent.  Le 
sulfate  de  potasse  ne  produit  point  de  mauvais  effet,  parce  qu'il  est 
décomposé  par  le  charbon  quand  la  fonte  est  suffisamment  prolon- 
gée, car,  sans  cette  précaution,  le  verre  renferme  du  sulfure  de 
potassium  qui  lui  donne  également  du  penchant  à  l'efflorescence» 

Le  quartz  doit  être  pur  ;  du  moins  il  ne  doit  pas  contenir  une 
quantité  notable  de  chaux  ou  d'alumine,  parce  que  ces  terres  ren^ 
dent  une  partie  du  verre  insoluble.  Une  faible  proportion  d'oxide 
de  fer  est  sans  inOuence. 

On  prend  la  potasse  et  le  quartz  dans  la  proportion  de  3  à  3,  et 
sur  10  parties  de  potasse- et  i5  de  quartz  on  prend  4  parties  de 
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«hartoB.  U  ne  faoi  pm  pnendre  nMins  de  eharten  on  le  saïqprimer; 
liien  Ao  contrsiîre,  q^tod  Ja  jetasse  n'est  pas  eufinomiafic  pmw,  H 
«stavMlai^x  (i'emplayer  une  plusgrafiii«|Mroporii0o  (lecha4rbMu 
Ce  eorps  aeoélèfe  beaaecMip  la  foofte  da  verre,  «t  «■  éloigne  toyfL 
l'aeide  cafiNNiH|«e,  d«iH,  «ans  lai,  il  reste  ioi^oiirs  me  petUe  partie 
qui  eierce  une  iofluence  r&clieiise. 

Do  reste,  on  ol^rve  Ici  mêmes  précaïUionsqne  peur  la  prépara- 
tion da  verre  eemmun.  Les  matières  doheni  «être  d*abord  bien  mé- 
langées, frittées  et  ensuite  fondues  à  «n  fen  «ioleni  dans  nncrettset 
réfraetatre,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  liquide  et  homogène.  -On 
enlève  la  matière  avee  une  cuiller  de  fer  et  on  remplit  ausâtèt  le 
creuset  avec  une  nouvelle  fritte. 

On  peut  prendre  50  livres  de  potasse,  i5  livres  de  sable  et 
S  livres  de  charbon  en  poudre,  pour  une  fonte,  et  le  mélange  doit 
alors  être  chauffé  pendant  5  à  6  heures. 

MOi.  te  verre  brut  ainsi  obtenu  est  ordinairement  chargé  de 
bulles;  il  est  aussi  dur  que  le  verre  commun  ;  il  est  d'un  noir  gri- 
sâtre et  plus  ou  moins  transparent  sur  les  bords.  Quelquefois  il  a 
une  couleur  blanchâtre,  d'autres  fois  elle  est  jaunâtre  ou  rougeâire, 
ce  qui  est  un  indice  d*une  trop  faible  proportion  de  charbon.  Si  on 
l'expose  plusieurs  semaines  à  l'air,  il  éprouve  de  légères  variations, 
qui  pour  sa  destination  sont  plutôt  avantageuses  que  nuisibles.  Il 
attire  un  peu  d'humidité  de  l'air  qui  le  pénètre  peu  à  peu,  sans  que 
son  agrégation  et  son  apparence  soient  changées.  Seulement,  il  se 
fendille  et  sur  sa  surface  il  se  produit  une  légère  ^fiQorescence.  Si, 
après  qu'il  a  éprouvé  ce  changement,  on  le  met  au  feu,  il  se  gonfle 
par  suite  du  dégagement  de  l'eau  qu'il  avait  absorbée. 

1402.  Pour  le  dissoudre  dans  l'eau,  on  le  bocarde;  car,  sans  cela, 
la  dissolution  se  ferait  trop  lentement.  Sur  1  partie  de  verre  en 
poudre  on  prend  à  peu  près  4  à  5  parties  d'eau. 

L'eau  est  d'abord  portée  à  rébullilion  dans  une  chaudière,  et 
après  on  y  met  peu  à  peu  le  verre;  il  faut oonslammenl  remuer, 
parce  qu'il  s'attacherait  au  fond.  11  faut  que  l'ébullition  soit  conti- 
nuée 3  ou  4  heures,  jnsqu'à  ce  qu'il  ne  se  dissolve  plus  rien  ;  et  la 
liqueur  a  acquis  alors  le  degré  de  concentration  convenable.  Si, 
pendant  que  la  dissolulioa  est  encore  liquide,  on  arrête  l'ébullition, 
on  donne  accès  à  lair  et  la  potasse  en  attire  l'acide  carbonique,  ce 
qui  produit  un  effet  très-nuisible.  Par  la  m^me  raison,  il  ne  faut 
point  prendre  une  trop  grande  quantité  d'eau  pour  la  dissolution; 
car  pendant  la  longue  concentration  qui  deviendrait  nécessaire, 
l'acide  carbonique  de  l'eau  se  combinerait  facilement  à  la  potasae, 
ce  qui  produirait  du  sous-carbonate  de  potasse  et  un  précipité  de 
silice.  Quand  la  liqueur  devient  trop  épaisse  avant  que  lou4  ne  soit 
dissous»  il  faumjoaLerde  l'eau  chaude. 
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Quand  la  dissolution  a  atteint  une  eoosistance  sirupeuse  et  une 
densité  de  1,94  ou  1 ,23,  elle  est  suffisamment  concentrée  et  bonne 
pour  fusage.  On  la  laisse  reposer,  pour  que  les  parties  non  dis- 
soutes puissent  se  déposer;  pendant  le  refroidissement,  il  se  forme 
sur  la  liqueur  une  pellicule  coriace  qui  plus  tard  disparaît  d'elle- 
même,  ou  se  dissout  quand  on  la  plonge  dans  la  liqueur.  Cette  pel- 
licule se  montre  déjà  pendant  i'ébulliiion,  à  mesure  que  la  liqueur 
approche  de  la  concentration  ;  elle  sert  même  à  Tindiquer. 

1405.  Quand  le  verre  brut  est  composé  convenablement,  qu'il  ne 
contient  pas  beaucoup  de  sels  étrangers,  pas  de  sulfure  de  potas- 
sium, on  peut  le  traiter  comme  on  vient  de  l'exposer.  Mais  sHl 
renferme  notablement  de  ces  corps,  il  faut,  avant  de  le  dissoudre, 
séparer  ces  substances  étrangères;  ou  y  parvient  par  la  méthode 
suivante.  Le  verre  bocardé  est  exposé  h  l'action  de  Tair  pendant 
trois  à  quatre  semaines  et  souvent  remué;  s*il  s'agglomère  trop,  ce 
qui  arrive  quand  l'air  est  humide,  il  faut  détruire  leu  masses  qui 
se  forment.  Le  verre  attire  rhumldité  de  l'air,  comme  nous  l'avons 
déjà  dit,  et  les  substances  étrangères  se  séparent  ou  s'effleurisseut. 
Alors,  il  est  facile  d'en  si^parer  le  verre.  On  l'arrose  avec  de  l'eau 
froide  et  on  le  remue  souvent.  Après  trois  heures,  on  enlève  la 
liqueur  qui  contient  tous  les  sels  étrangers  et  très-peu  de  silicate 
de  potasse,  et  on  lave  la  poudre  avec  do  l'eau  neuve.  Le  verre  traité 
ainsi  se  dissout  facilemeut  dans  l'eau  bouillante  et  donne  une  dis- 
solution qui  ne  laisse  rien  à  désirer. 

Gomme  le  verre  soluble  est  seulement  employé  à  l'état  liquide, 
il  est  gardé  dans  cet  état  pour  l'usage.  Pour  cela,  il  n'est  pas  néces- 
saire d'avoir  des  soins  particuliers ,  parce  que  dans  un  long  espace 
de  temps  il  n'éprouve  pas  de  changements  remarquables,  quand  la 
dissolution  a  été  convenablement  concentrée.  Cependant,  il  ne  fau- 
drait pas  laisser  à  l'air  un  trop  facile  accès. 

1404.  On  obtient  un  semblable  produit  en  remplaçant  la  potasse 
par  la  soude;  il  Haut  alors  à  peu  près  deux  parties  de  souscarbo- 
nale  de  soude  cristallisé  pour  une  partie  de  quartz.  Ce  verre  se 
comporte  de  la  même  manière  que  celui  à  base  de  potasse,  mais  il 
le  surpasse  à  l'emploi.  Les  dissolutions  de  ces  deux  espèces  de 
verre  peuvent  être  mèli'es  dans  toutes  les  proportions,  et  ce  mé- 
lange rend  de  meilleurs  services  dans  quelques  oas  que  chacun 
d^eux  pris  séparément. 

1405.  Propriéiéê,  Le  verre  soluble  forme  une  dissolution  vis- 
queuse qui,  concentrée,  est  un  peu  trouble  ou  opale,  il  a  une  réaction 
et  un  goût  alca  in.  La  dissolution  se  nsêle  avec  l'eau  dans  toutes  les 
proportions.  Quand  la  densité  de  la  dissolution  est  de  1,?.3,  elle 
contient  presque  28  p.  »/<>  de  verre;  quand  on  la  concentre  davan- 
tage, elle  devient  très-visq^^i^se  et  peut  se  tirer  en  (ils  comme  le 
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verre  fondu.  A  la  fin,  la  liqueur  se  prend  en  une  masse  vitreuse 
passante,  dont  la  cassure  est  couchoïde;  elle  ressemble  beaucoup 
au  verre  ordinaire,  mais  n'a  point  autant  de  dureté.  Quand  la  dis- 
solution a  été  appliquée  sur  d'autres  corps,  elle  sèche  rapidement 
à  la  température  de  Tair,  et  forme  un  enduit  analogue  au  vernis. 
*  Le  verre  soluble  desséché  n'éprouve  pas  de  changements  remar> 
quables  à  l'air,  et  n'en  attire  ni  Peau  ni  l'acide  carbonique.  Aussi, 
l'acide  carbonique  de  l'air  n*a-t-il  point  d'action  bien  prononcée 
sur  la  dissolution  concentrée,  quoiqu'elle  se  décompose  et  laisse 
précipiter  de  l'bydraie  de  silice,  quand  on  fait  passer  à  travers  un 
courant  d'acide  carbonique.  Mais  la  dissolution  étendue  devient 
trouble  à  l'air  avec  le  temps  et  se  décompose  entièrement.  Lorsque 
le  verre  es(  impur,  il  se  forme  après  quelque  temps  uneefiElorescence 
produite  par  du  carbonate  et  de  l'byposulfite  de  potasse  ou  par 
du  chlorure  de  potassium. 

Le  verre  soluble  se  dissout  peu  à  peu  et  sans  résidu  dans  l'eau 
bouillante;  mais  dans  l'eau  froide  la  dissolution  se  fait  si  lente- 
ment que  l'on  pourrait  croire  qu'elle  n'a  pas  lieu.  Il  ne  devient 
entièrement  insoluble  que  quand  il  renferme  une  bien  plus  grande 
portion  de  silice,  ou  quand  il  renferme  d'autres  corps,  tels  que  des 
terres  et  des  oxides  métalliques,  etc.,  qui  forment  des  sels  doubles 
ou  triples,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les  verres  ordinaires. 

1406.  Le  verre  soluble  qui  a  subi  le  contact  de  Tair  se  bour- 
souOe  d'abord  avec  bruit,  et  fond  assez  difficilement,  quand  on  le 
soumet  ^  l'action  du  feu.  11  perd  alors  à  peu  près  12  p.  %  de  son 
poids.  Il  contient  donc,  même  à  l'état  solide,  une  quantité  considéra- 
ble d'eau  qu'il  ne  peut  point  perdre  à  la  simple  dessiccation  par  l'air. 

L'alcool  le  précipite,  sans  l'altérer,  de  sa  dissolution  dans  l'eau. 
Quand  la  dissolution  est  très-concentrée ,  il  faut  peu  d'alcool  pour 
le  précipiter,  et  il  n'a  pas  besoin  d'être  très-rectifié.  On  peut  donc 
se  servir,  pour  produire  du  verre  soluble  pur,  d'une  dissolution  de 
verre  soluble  impur;  on  traite  la  dissolution  par  l'alcool,  on  laisse 
reposer  le  précipité  gélatineux ,  on  soutire  la  liqueur  surnageante, 
on  rassemble  le  dépôt,  on  le  pétrit  rapidement  après  avoir  ajouté 
un  peu  d'eau  froide  et  on  le  presse.  A  la  vérité,  on  éprouve  quelque 
perle,  parce  que  l'eau  froide  dissout  rapidement  le  verre  précipité, 
à  cause  de  sa  grande  division. 

Les  acides  décomposent  la  dissolution  du  verre.  Us  agissent  aussi 
sur  le  verre  solide  et  en  séparent  la  silice  à  l'état  pulvérulent. 

i407.  Composition,  D'après  M.  Fuchs,  le  verre  soluble  contient, 
quand  il  a  été  exposé  à  Tair  : 

Silice 6â 

Potasse    ....     26 
Eau     .     .    .     .     .     12 

100 
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ce  qui  donne  pour  le  verre  lui-même,  supposé  sec  : 

Silice 70 

Potasse    .    .     .     .     30 


100 

G'esl  donc  1  a(ome  de  potasse  pour  7  à  8  de  silice.  La  proportion 
de  potasse  perdue  par  volatilisation  est  peu  considérable.  En  effet, 
pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau 
suivant  : 

Mélaoge  employé.  Verre  obtena. 

Silice iOO iOO 

Potasse 45 42 

Ce  serait  donc  une  perte  d'environ  6  p.  °/o  de  la  potasse  employée, 
en  supposant  même  que  celle-ci  fût  pure,  ce  qui  n'est  pas. 

1408.  Usages,  Les  propriétés  du  verre  soluble  en  rendent  les  ap- 
plications nombreuses  et  variées.  On  s'en  est  servi,  au  théâtre  de 
Munich,  comme  moyen  préservatif  contre  l'incendie. 

Toutes  les  matières  végétales,  les  bois,  les  étoffes  de  coton,  de 
chanvre,  le  papier,  etc.,  sont,  comme  on  sait ,  combustibles;  mais 
pour  brûler,  ces  matières  ont  besoin  de  deux  conditions,  une  tem- 
pérature élevée  et  le  contact  de  Tair ,  qui  fournit  l'oxigène  néces- 
saire à  leur  transformation  en  eau  et  acide  carbonique.  Une  fois 
enflammées,  leur  combustion  développe  la  chaleur  nécessaire  pour 
que  le  phénomène  continue,  pourvu  qu'elles  aient  le  contact  de 
l'air.  Privées  de  ce  contact,  et  chauffées  au  rouge,  elles  fourni- 
raient des  produits  volatils  inflammables,  il  est  vrai,  mais  le  char- 
bon qu'elles  laissent  pour  résidu  ne  brûlerait  point,  puisqu'il  serait 
privé  d'air,  et  dès  lors  la  combustion  s'arrêterait  d'elle-même.  Tel 
est  le  rôle  que  jouent  tous  les  sels  fixes,  fusibles  et  formés  d'ailleurs 
de  substances  incapables  de  céder  leur  oxigène  au  rouge-cerise 
tant  au  carbone  qu'à  l'hydrogène.  Ces  sels  fondent  quand  la  matière 
végétale  se  trouve  échauffée;  ils  lui  forment  un  enduit  impénétrable 
à  l'air  et  préviennent  ou  limitent  son  inflammation. Le  phosphate,  le 
borate  d'ammoniaque  sont  dans  ce  cas,  mais  leur  solubilité  à  froid 
offre  des  inconvénients  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  l'emploi  du 
verre  soluble. 

Celui-ci  forme  un  enduit  solide  et  très-durable,  qui  n'éprouve 
point  d'altération  par  l'air,  qui  n'occasionne  pas  de  grands  frais  et 
qui  est  d'une  application  facile.  Mais  pour  ne  pas  manquer  le  but, 
il  faut  apporter  un  soin  particulier  dans  sa  préparation  et  son 
emploi. 

Pour  enduire  le  bois  et  d'autres  corps,  il  faut  une  dissolution  de 
verre  soluble  pur ,  parce  que  sans  cela  l'enduit  serait  efflorescent 
et  se  détacherait  après  un  certain  temps.  Cependant  une  faible  im* 
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pnreté  n'a  pas  i'èËèt  tHëfi  «ênlf bt« ,  it«ii>H!|««^  ^i%k  H^^n^  yiHH, 
l'enduit  se  recouvre  d^une  efflorescence  pulvénMente  qui  ne  repa- 
raît plus  quand  on  l'a  enlevté^  avec  de  l'eaui  Q^^i^d  on  veut  donner 
au  bois  un  enduit  durable  ^  Il  ne  Tant  pas,  au  commeneement,  em- 
ployer une  dissolution  trop  eoneentrée«  parce  que  dans  cet  état  elle 
ne  le  pénètre  pas,  n'en  fait  pas  sortir  l'air  et  ne  s'y  attache  pas  soli- 
dement. Il  est  bon  de  repasser  souvent  le  pinceau  sur  la  même 
place,  et  de  ne  pas  étendre  trop  légèrement  l'enduit.  Pour  les  5  on 
6  dernières  couches  il  faut  employer  une  dissolution  plus  concen- 
trée, pourtant  pas  trop  épaissie,  et  autant  que  possible  l'étendre 
également.  Il  faut  que  chaque  couche  soit  bien  séché  avant  d'appli- 
quer la  suivante;  dans  un  air  sec  et  chaud,  il  faut  à  peu  près 24  heu- 
m*  Apt^sS  bèut-éil  r^ndliit  paraît  m^s  m&fi  il  ^H  it<iils  un^ai  tel, 
qu'il  poilft&it  être  f&ftioUl  )^r  Hhè  nouvelle  c^nc)t«i.  Ott  ft  aittts  fe 
ti&iïrèlt)eô<ivénfènt  (fui  a  liièt)  ^uiliid  ôh  &t)l>l1lu«  «ne «on^he  épaisse 
àVé«  «né  df§soimif^il  eoncénifée  \  DHtdult  se  lèvid  n  fk'aébètie  ^lis 
bien  au  corp».  Cèél  n'a  cé^etidaht  liètt  quë  pt>Dt  le  t^i^  ^  basé  #e 
fyotà^^e^  cdui  t)«i  à  été  fM'mé  avec  de  la  »i9»#é  ne  paratt  ^^  se 
fendiller. 

4409.  Quoique  le  té^Wi  ^blttWe  Seitl  sdit  déjà  très->ïtil«  èôttime 
m^^n  pk'ésetv^iif  é^  feb,  il  l'^ôii^pllt  en^ioftfe  mieux  eè  but  qnënHi  II 
té^  tnèté  d'un  autre  co^ps  incombustible  en  po«i^)^.  Daiis  le  mé- 
fatisge ,  ÎB  verre  sert  prihôîpâl^éttient  comme  corps  lioflt.  L'enduit 
!»eçmtplosde  èô^ps,  Il  devient  phis  solide  et  plnS  dnr.ible  et  se 
eoijgule,  par  Tacllon  du  feu,  on  une  croûte  très-adhérente  quaïid  le 
coi-p*  addîlionnèl  a  été  convenablement  Choisi.  L'*rgile,  la  craie, 
les  ôs  calcinés  ,  la  p6*dre  de  v^erve ,  elè. ,  if>éttveni  être  employés 
pour  «et  objet;  mais  ort  ne  peut  encore  dire  avec  c^niiirde  le<|ttel 
de  ce*  corps  mérite  b  préférence.  Un  ftiéîangé  d'argile  et  de  craie 
parah  être  plus  convieihablè  qwè  chacun  de  ces  cdrps  séfwl'émeilt. 
LCJ  t)S  calcînéi  forment  avec  le  \erre  soluble  une  masse  très-solide 
e^  bien  tenace.  La  liihat'ge,  qui  forMe  avec  le  verre  un  mélange 
facilement  fusible ,  fournil  pôuriatil  at^c  îoi  ^n  produit  qui  n'est 
pas  prôpte  à  èndwîre  le  bofs ,  parce  ^H'à  la  déàsiccaifon  il  épriwite 
trop  de  retrait,  fl  se  f^tfé  et  se  détache  facîlemëni.  Le  verre  de 
plomb,  le  verre  soluble  brut,  sont  d'excellenies  inatlères atldftioh- 
nèll^s.  €e  dernîcf  doit  être  pulvérisé  et  exposé  è  Tair,  pmt  ^u*il 
en  attire  l*humidîté.  Si  on  le  mêle  à  la  tlîssoïotlôn  dé  vefiPè^  et 
qn'Ott  l'applique  ensnile  sut  ttm  cofpi  (jnelcônt^iie ,  il  donne  «n 
peu  de  temps  une  en^^oppe  ôyaM  la  dureté  de  la  iHcrre,  In- 
quelle, si  le  verre  est  de  bonne  qualité,  est  invariable  et  ihîiIsCe 
btefi  à^  fetr. 

Les  scorres  de  fet  H  ^  pl'Wnb  j  le  flèMfepâfth ,  iè  «^nth  flWftr, 
^ëàvent  ëtinè  employés  avèé  le  te«*i<e  soluble  ^  méfs  lequel  de  «es 


e(Mnps  esl  peéf^able,  el  «Uns  iquellfi  pfoi^ortioii  doli-H  élre  aff  «téf 
GVtsl  oe  qui  ne  peut  éi^fe  décidé  que  |kaff  des  esjpkériences^  Oa  cmh 
seille  de  former  toujours  les  preiiiievs  enduUs  avec  une  dlssoluiioB 
de  verre  solublc  pur,  et  de  repasser  une  couche  semblable  ^urisette 
à  laqneUe  eu  aura  eiujpJoyé  un  laélange ,  surtout  quand  ceUe  coiidke 
sera  inégale  et  rude  au  toucher. 

Pour  Teuduit  des  bo^  du  ibéâlra  de  Munich^  ou  a  ajouté 
1/10  d'argile  jaune  (  terre  jaune  ).  Après  six  mois ,  l'enduit  n'avait 
éprouvé  que  peu  «i'aUéralion  ;  seulemeni  en  quelques  endroits  I 
était  endommagé  et  avait  besoin  de  quelques  réparations  ;  ce  qm. 
provenaji  de  ce  que  le  travail  devant  6lre  fait  «a  |^u  de  teukps,  la 
luréparation  et  Tapplicalion  de  Fenduii  ne  furent  poîAt  faites  avae 
le  soin  nécessaire. 

14i0.  i^uand  on  veut  employer  œ  mojen  pour  préserver  <du  km 
■oe  maison  o.u  une  salie  de  spectacie,  il  ae  suflSi  pAS  de  couvrir 
seuiemeot  les  parties  boisées  ,  il  esl  très-nécessaire  de  préserver 
ks  toiles  qui  sont  les  ol^eis  les  |)^lu8  dangereuji  paur  ie  Teu.  Aucun 
des  moyens  proposés  jusqu'ici  ne  parait  aussi  avantageux  que  le 
verre  seiubie  ;  car  il  n'agit  poiat  sur  la  fibre  végétale ,  et  reKtpilll 
IVspace  qui  sépare  les  Gis  ;  il  se  fixe  dans  le  tissu  de  imanière  i  ne 
pas  s'en  séparer,  et  auguicnle  la  durée  4es  ifliles.  ta  roideur  qu'il 
donne  ^  la  toile  ne  nuit  pas  à  Tusage  des  rideaux  ,  parce  qu'elle  «e 
laisse  facilement  rouler;  el  relativement  h  la  peinture  qu'on  a|i- 
plique  sur  les  beiles ,  le  verte  forme  un  fond  solide.  Mais,  peur 
empêcher  les  altérations  qw  les  cauleurs  pourraienl  éprouver  par 
la  réaction  de  l'alcali,  par  exemple,  le  bleu  de  Prusse,  les 
laques  ,  etc.,  il  faut,  avant  de  peindre,  passer  une  couche  d'aljra, 
et  ensuite  une  couche  de  craie. 

Il  n'y  a  point  de  diflicullé  à  vaincre  pour  donner  la  couche  de 
verre  soluble  sur  la  toile;  cependant,  celte  opération  n'est  pas 
aussi  aisée  qu'on  pourrait  le  croire.  Jl  ne  suffit  pas  de  les  enduire 
avec  la  dissolution  ou  de  les  immerger,  il  faut  encore  qu'après 
cette  opération  elles  soient  soumises  à  une  forie  pression.  Os 
atteindrait  peut-être  mieux  le  but,  en  les  faisant  passer  entre  deuK 
Cjflindres  qui  seraient  plongés  dans  la  liqueur.  Quand  on  brûle  une 
toile  recouverte  seulement  à  sa  surface  de  verre  soluble^  elle  reste 
encore  incandescente  pendant  quelque  tem|)s  après  qu'on  la  retise 
<du  feu ,  ce  qui  n'a  point  lieu  quand  elle  a  été  conveRablexuettt 
inr^prégnée.  On  obLient  le  meilleur  effet  à  cet  égard ,  quand  oa  m 
jjauté  de  la  liiharge  à  la  dissolution.  A  la  desjsiocatjon  «  la  toile 
obéit  au  retrait  de  la  matière ,  et  ne  peut  plus  s'en  séparer  ensAiile. 
•comme  cela  arrive  quand  le  même  mélange  est  employé  pour  re- 
couvrirle  bois.  Une  partie  de  iithar^^e  (kneuient broyée  est  suflîsanie 
;Pour  li  parties  de  liqueur  concentrée* 
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i4ii.  Le  verre  roluble  peut  avoir  beaucoup  d'autres  applica- 
tions, prîDcipalement  comme  corps  collant  ;  il  est  supérieur  à  ceux 
qu'on  a  employés  jusqu'ici ,  à  IVgard  des  fragments  de  verre  et  de 
porcelaine ,  etc. 

On  peut  se  servir  de  cette  matière  5  la  place  de  la  colle ,  pour 
appliquer  des  couleurs  ,  quoique  seule  elle  ne  donne  pas  un  vernis 
capable  de  conserver  sa  transparence  ^  l'air. 

Verre  de  Bohême,  —  Crown-glass, 

1413.  C'est  un  siiicale  de  potasse  dans  lequel  il  n'entre  que  de 
petites  quantités  de  chaux  ou  d'alumine.  Cette  espèce  de  verre 
se  Tait  remarquer  par  sa  légèreté,  et  en  même  temps  par  Tabsence 
complète  de  coloration  quand  il  est  fabriqué  avec  des  matières 
pures.  Ces  deux  qualités  lui  assignent  un  rang  distingué  pour  la 
fabrication  de  tous  les  objets  de  gobeléterie.  La  dernière  surtout 
le  rend  seul  propre  à  la  fabrication  des  instruments  d'optique , 
dans  lesquels  il  sert  à  achromatiser  le  flint-glass.  La  beauté  de  ce 
verre  est  telle,  d'ailleurs,  que  tous  les  anciens  auteurs  l'ont  con- 
fondu avec  le  cristal. 

1413.  Verre  de  Bohême.  Voici  une  composition  de  verre  de 
Bohême. 

100  sable  siliceux  lavé  à  l'acide  hydrochlorique, 
60  carbonate  de  potasse  purifié. 
16  carbonate  de  chaux  bien  blanc. 

La  fonte  et  le  travail  de  ce  verre  ne  présentent  rien  de  particu- 
lier. Ils  se  font  absolument  comme  on  le  verra  plus  loin  pour  le 
verre  à  vitres. 

Le  verre  de  Bohème  est  employé  depuis  longtemps  pour  faire  des 
vitres  de  prix  pour  les  grands  hôtels  ,  pour  garnir  les  portières  de 
voiture,  pour  couvrir  les  dessins,  et  en  général  pour  tous  les 
usages  qui  rendent  indispensable  une  épaisseur  de  plusieurs 
lignes  ,  sans  coloration.  Le  cristal  et  le  verre  de  Bohème  peuvent 
seuls  supporter  un  travail  en  tables  épaisses,  sans  que  leur  cou- 
leur devienne  sensible. 

Comme  le  verre  de  Bohème  se  fabrique  à  pots  ouverts ,  on  ne 
peut  guère  le  fondre  au  charbon.  Quelque  soin  qu'on  prit ,  la 
fumée  de  ce  combustible  colorerait  toujours  sensiblement  le 
verre  et  en  détruirait  la  belle  limpidité.  La  fonte  s'en  fait  donc 
au  bois. 

Ce  verre  a  été  introduit  dans  le  commerce  par  les  verriers  de 
Bohème.  C'est  de  là  qu'il  tire  son  nom. 

1414.  Crown  glass.  Ce  nom  qui  signifie  en  anglais  verre  en 
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couronnes  f  désigne  Tespèce  de  verre  qu'on  fâçoonaii  en  Angle- 
terre ,  en  vitres  circulaires ,  par  TancieD  procédé  de  souflQage.  On 
avait  d'abord  cru  désigner  par  là  ,  dans  les  ateliers  d'instruments 
d'optique ,  un  verre  commun  quelconque ,  dont  la  réunion  avec  le 
cristal  ou  flint-glass  procurait  les  objectifs  achromatiques.  Mais 
une  étude  attentive  a  montré  que  le  cro^n-glass  ne  peut  s'obtenir 
qu*avec  une  seule  composition  vitreuse  »  lorsqu'on  veut  lui  donner 
toutes  les  qualités  exigées  par  les  besoins  de  l'optique. 
.  En  effet,  le  crown-glass  doit  offrir  une  limpidité  parfaite,  il  doit 
être  assez  incolore  pour  qu'une  lentille  très-épaisse  ne  présente 
aucune  trace  de  coloration.  Il  doit  être  absolument  exempt  de  stries 
ou  de  bulles.  11  ne  doit  jamais  offrir  de  nébulosités  laiteuses.  Enfin , 
il  doit  conserver  toutes  ces  qualités,  même  quand  on  le  travaille 
en  masses  fort  épaisses. 

1415.  Ce  n'est  pas  chose  aisée  que  d'arriver  à  coup  sûr  à  la 
fabrication  du  crown-glass  en  grandes  masses.  11  est  évident  que 
pour  avoir  du  crown  sans  couleur,  on  doit  se  servir  de  potasse  et 
Bon  de  soude.  Quand  bien  même  la  soude  donnerait  un  verre  inco- 
lore ,  elle  devrait  encore  être  mise  de  côté ,  par  la  facilité  avec 
laquelle  le  verre  à  base  de  soude  se  dévitrifie  ,  ce  qui  rendrait  les 
masses  épaisses  qui  exigent  un  long  recuit  tout  à  fait  laiteuses  et 
remplies  de  nodules  cristallins  et  opaques. 

C'est  donc  un  verre  à  base  de  potasse ,  sans  oxide  de  plomb  , 
qui  doit  constituer  le  crown-glass.  Si  l'on  formait  un  verre  simple 
à  base  de  potasse ,  on  n'aurait  pas  de  dévitrification  à  craindre , 
mais  le  verre  serait  soluble  à  Teau  bouillante  et  par  conséquent 
hygrométrique.  C'est  un  inconvénient  grave,  car^ alors  le  verre 
des  lunettes  se  ternit  sans  cesse  par  le  dépôt  d'une  couche  de 
vapeur  aqueuse,  puis,  au  bout  de  quelques  années, il  se  trouve 
altéré  et  dépoli. 

On  évite  cet  inconvénient  en  ajoutant  an  verre  à  base  de  potasse 
une  certaine  quantité  de  chaux  ,  mais  alors  on  retombe  dans  l'in- 
convénient tout  aussi  grave  d'une  dévitrification  facile.  Le  verre  à 
base  de  potasse  et  de  chaux,  soumis  au  recuit  prolongé  qu'exigent 
les  blocs  épais  destinés  à  produire  les  grandes  lentilles,  peut 
prendre  Taspect  laiteux  qui  indique  un  commencement  de  cristalli- 
sation dans  la  masse. 

Ainsi  la  fabrication  du  crown  et  celle  du  ilint ,  verres  indispen- 
sables l'un  et  l'autre  à  la  confection  des  objectifs  achromatiques , 
présentent  tous  les  deux  les  difficultés  les  plus  graves ,  quoique  par 
des  motifs  bien  différents. 

1416.  La  consommation  du  crown-glass  n'est  pas  très-considé- 
rable ,  mais  toutefois  elle  n'est  pas  sans  intérêt  pour  Paris,  à  cause 
de  la  fabrication  des  lunettes  de  spectacle ,  des  lentilles  grossis- 
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ssmres  et  det  insCromenlB  d^ffitroftomfe.  Depuis  longcemi^,  f% 
«town-ghrss  que  nous  employons  est  lire  d'Angleterre  ovd'AHe- 
«agne  ,  et  quoique  nous  ayons  placé  parmi  les  qnaKtés  nécessaires 
ft  cette  sorte  de  terre  FalHi^nce  totaie  ée  couleur,  néanmoins  eti 
iem  pays  ne  nons  fbnrnisseni  que  du  crown  légèrement  cot«ré. 
le  crown  anglais  est  r^rdâlre,  le  crotvn  allemand  Jaunâtre.  Maft 
dtas  Tnn  et  l'antre  la  teinte  est  assez  faible  pour  <iu'«Tle  n'en  altère 
^a»  sensiblement  les  propriétés. 

HM.  Thihenudeau  et  Bontemps  ont  entrepris ,  dans  la  belle  ver- 
serie  de  Clioisy,  des  recherches  suivies  sur  la  fabrication  du  crows. 
Sttl  itoute  qu'ils  ne  parviennent  à  l'obtenir  r^gultèrement ,  comme 
0s  sont  déjâi  pamenus  %  obtenir  le  flint ,  et  alors  la  France  cessen 
île  se  pounoir  à  l'étranger  de  ces  deux  produits  si  nécessaires  à  la 
ftihricatiou  des  instruments  d'optique. 

Il  est  probable  qu^n  verre  de  Bohème  pauyre  en  chaux ,  bien 
»ffiné,  bien  incolore,  et  soufOé  ou  cunlé  en  lames  épafsses,  tfoit  se 
lapprocher  du  meilleur  crown  ou  même  le  réaliser.  Noos  le  répé* 
tons,  une  seule  chose  est  ^  craindre  dans  ce  travail,  c'est  la  dévi- 
trfllcatîon,  et  il  n^est  pas  impossible  d*êviter  cet  écueH  ,  quand  mt 
avra  d'ailleurs  comparé  avec  soin  la  composition  des  divers  orowos 
wconous  comme  bons,  et  qu'oe  -aura  calculé  les  mélanges  d*aprèi 
telle  base. 

l.es  réflexions  auxquelles  nous  nons  sommes  livré  précéèemmeal 
vous  dispensent  de  plus  longs  détails  â  ce  sujet. 

Terre  â  vHrei. 

1417.  On  en  dîsttngve  ûe  deux  sortes  -.  le  wrre  bkmc  et  le  r^rre 
liimi'bîanc.  Cette  ififference  >de  teinte  n'est  pas  indiflfôreMte  à  eu* 
hlir;  car,  bien  que  la  composition  de  ces  deux  sortes^  verre  sMi 
1  peu  près  la  même ,  néanmoins  leurs  usages  doivent  être-éistieets  : 
1k  premier  supporte  tontes  sortes  d>pr^licatîons,  le  second  ne  peet 
servir  qu'aux  objets  qui  n'ont  qu^une  faîMe  épaisseur.  Dans  la  pie* 
yart  oes  verrerji^s^  on  fabrique  simultanément  ces  deux  variétés, 
et  on  le  concevra  très- bien  en  songeant  que  tous  les  résidus  de 
feilnitrjtion  du  verre  l)lanc,  et  même  le  pioadH,  c'est -^Hlire  It 
matière  vitreuse  qui  s*est  écoulée  autour  de  la  1»afe  du  creuseï,  et 
ipii  s'est  fortement  salie  en  attaquant  les  briques  du  fourneav, 
feu\<ent  être  employés  dans  la  fafbricaftion  du  verre  demi-blanc. 

€es  deux  «qnaKtés  de  ^-errc  renferment  essentiellement  de  H 
lilice,  de  la  soude,  ou ,  plus  rarement ,  de  la  potarsse  et  de  la  ehamc. 
9n7  rencontre,  maïs -d'une  manière  accidentelle,  del'aflnmlne,  de 
IStxrde  de  Ter  et  de  Foxide  de  manganèse. 

l;e  vieire  ^  vitre  hlanc  «ru  en  taline  est,  detootes  les  efifièoes,  eeM 


qui  96  &l»rii)«i§  \^  p^v^  g^pMtMPP^»^  «  «(>U  m^f  l^n  In  vUr«^ , 

sert  à  couvrir  les  estampes,  à  garnir  les  portier^  4^  vQi),m*is,  à 
f»ff»  les  plal#fl«y  d'âleqiHpiv^,  etç, 

141$.  PféiwtriMipï».  K*  vniçi  ilivAr^fui  Gêmp<>i}Uiw?*;  e^Hf»  ^^\ 
^^vj|riai>l^^  «  P9^c^  (llie  4^s  <^e  v^rve  ao  pen^pl^pQ  la  sùu,da  ^  \^ 

selon  le  gré  du  fabricant,  et  qui  doivent  aussi  H^f\fir  ih^Iod  l*flHvr^ 
du  fourneau.  Voici  uqe  CQffiposition  française  qui  donne  un  verre 
de  belle  qualité  : 

Sable iOO  parties - 

Craie 3â  à  iO 

Carbonate  de  soude  sec  .     .      35  à  50 

Groisil .180 

rçroxidedeipanganèse  .     .         0,2fî   J    „„^i_u^*„:g 
Arsenic.     ......        0,20  f   qwsW'J^roiSt 

Jdi.  Bastenaire  indiqyc  les  trois  cotnpositîQns^uiv^n^es  ,  qui  sont 
trop  riches  en  alcali ,  et  trop  p^pvres  en  c^aux  : 

fi999»ièrû  eojnpQsUion. 

Sable  lilanc     .,.,,,  100  partipç. 

Bonne  potasse 65 

Chaux  éteinte  k  Talr.  ...  6 
C4lcio4(9v£rr(il)lanc  ^  ,  .  5$ 
Oxide  d'arsenic  .....  1 
Oxide  de  manganèse.     .     .     .         0,30 

Sable  très-blanc iOO  parties. 

Boone  sQude 90 

px.  f ()|]gc  d9  l^lçmp OU  H)ipi am        ^ 

Calcinée  même  composition  .  |00 
Carbonate  de  chaux.  ...  5 
Oxt4e  de  manganèse.     .    .     .        0,i0 

Troisièmp  composition. 

Sable  blanc 100  parties.- ' 

Bonne  soude 80 

Carbonate  de  ehauK  ....         8 

Calcin liO 

Oxide  de  manganèse.     .     .     .        0,M 
Oxide  de  coba.t   ,     .     .     .     .         0,10 

1419.  On  a  essayé  de  fabriquer  ce  verre  par  le  sel  marin  lui- 
même  ,  et  M.  Marcel  de  Serres  donne  la  recelte  suivâfile  eomfn« 
ayant  été  employée  en  ÂRemagne  : 

Sable 100  parties. 

^«Imamn  .     » 71 
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Il  est  vraisemblable  qu'on  n'a  obtenu  quelque  succès  qu'en  frit* 
tant  ce  mélange  bumlde ,  et  répétant  cette  opération  plusieurs  fois  ; 
car  on  sait  que  la  silice  ne  peut  décomposer  le  sel  marin  que  sou» 
l'influence  de  l'eau. 

On  a  dit  que  le  mélange  précédent  était  peu  profitable ,  mais 
qu'il  était  avantageux  de  joindre  le  sel  marin  aux  fondants  ordi- 
naires;  cela  se  peut,  mais  il  est  permis  d'en  douter.  La  recette 
suivante ,  qui  est ,  dit-on ,  en  usage  en  Ecosse,  montre  assez  le  peu 
d'utilité  du  sel  marin  : 

Sable 100  parties. 

Carbonate  de  soade .     .     .     .  114 

Sel  marin 388 

Sulfate  de  sonde 200 

Argile 13 

Charbon  de  bois  .....  100 

C'est  là  probablement  de  toutes  les  mauvaises  recettes  la  plus 
mauvaise,  en  raison  de  l'énorme  excès  de  charbon,  de  l'inutilité  du 
sel  marin  et  de  l'excès  évident  du  sulfate  ou  du  carbonate  de  soude. 

1420.  Gehien  a  introduit  en  Allemagne  le  sulfate  de  soude , 
en  remplacement  du  carbonate;  et  depuis  que  l'ordonnance  du 
17  juillet  1826  a  permis  la  vente  libre  du  sulfate  de  soude  en 
France ,  ce  sel  a  été  généralement  adopté  dans  nos  verreries.  Le 
but  qu'on  doit  se  proposer  en  employant  ce  sel  est  de  rendre , 
autant  que  possible ,  sa  décomposition  par  la  silice  prompte  et 
facile.  On  y  parvient,  en  ajoutant  au  mélange  une  quantité  de 
charbon  convenable,  pour  transformer  l'acide  sulfuriqueen  acides 
carbonique  et  sulfureux.  Pour  chaque  atome  de  sulfate  de  soude 
sec,  il  faut  donc  un  atome  de  charbon,  ou  bien  environ  pour 
1,000  de  sulfate  de  soude,  42  de  charbon.  Mais,  en  y  réfléchis- 
sant, on  verra  facilement  qu'il  faut  augmenter  cette  quantité, 
pour  réparer  la  perte  du  charbon  que  la  combustion  peut  occa- 
sionner pendant  la  durée  de  la  première  fusion  ou  de  la  fritte.  En 
général ,  on  triple  ou  même  on  quadruple  la  dose  indiquée  par  le 
calcul.  Ainsi ,  on  prend ,  par  exemple ,  pour  avoir  un  beau  verre  à 
vitres  : 

Sable 100  parties. 

Sulfate  de  soude  sec.     .    .     .      44 
Charbon  en  poudre  ....        8,5 

Chaux  éteinte 6 

Rognures,  de 20  à  100 

Celte  recette  et  la  recette  française  que  nous  avons  donnée 
d'abord  ,  nous  paraissent  les  meilleures  ;  mais  tout  le  monde  est 
d'accord  sur  ce  point ,  que  les  dosages  doivent  varier  avec  l'état  et 
l'allure  des  fourneaux  ;  car  l'intepsité  du  feu,  non-seulement  n'est 
pas  la  même  dans  toutes  les  verreries ,  mais  encore  est  variable 
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dans  le  même  fourneau  de  fusion.  Ordinairement ,  l'activité  d'un 
four  qui  allait  d*abord  en  croissant,  baisse,  par  suite  de  Taltéra- 
lion  des  parois ,  au  bout  de  quelques  mois  de  service ,  et  alors  il 
faut  augmenter  la  dose  des  fondants. 

1421.  Façon,  On  façonne  le  verre  à  vitres  de  deux  manières 
différentes  :  l'une ,  pratiquée  longtemps  dans  toutes  les  verreries , 
a  été  abandonnée  en  France,  mais  s'est  conservée  en  Angleterre; 
l'autre ,  d'invention  plus  récente,  est  généralement  en  usage  dans 
toutes  les  verreries  de  la  France. 

Dans  Tancien  procédé ,  l'ouvrier  cueille  au  bout  de  la  canne  une 
petite  masse  de  verre;  il  la  maintient  en  place  »  en  tournant  conti- 
nuellement la  canne  jusqu^à  ce  que  la  masse  commence  à  se  6ger  ; 
il  cueille  alors  une  nouvelle  dose  de  verre  ,  et  ainsi  de  suite,  tant 
que  le  bout  de  Tinstrument  n'est  pas  suffisamment  garni.  Quand  il 
a  ainsi  rassemblé  la  quantité  de  verre  convenable  ,  il  présente  le 
bout  de  la  canne  à  un  grand  ouvreau  pour  le  ramollir.  Il  sou£9e 
cette  masse  et  en  forme  une  sphère  volumineuse  ;  celle-ci ,  pré- 
sentée de  nouveau  à  l'ouvreau,  s'y  ramollit,  et  en  tournant  encore,, 
l'ouvrier  aplatit  le  côté  opposé  au  bout  de  la  canne.  Au  milieu  de 
la  partie  plate ,  il  soude  une  autre  canne  et  coupe  le  col  du  sphé- 
roïde vers  le  bout  de  la  première  canne.  Il  suffit  alors  de  dilater 
l'ouverture  de  ce  col  au  moyen  d'une  planche,  qu'un  ^de  introduit 
dans  l'orifice  et  qu'il  appuie  contre  ses  parois,  tandis  que  l'ouvrier 
fait  tourner  la  pièce.  Il  obtient  de  la  sorte  un  cône  tronqué  tout  à 
fait  semblable  à  une  cloche  à  melons.  11  rapporte  la  pièce  à  l'ou- 
vreau et  la  chauffe  fortement  pour  la  ramollir. 

La  canne  est  alors  placée  horizontalement  sur  une  barre  de  fer  et 
soumise  à  un  mouvement  de  rotation  très-vif.  En  vertu  de  la  force 
centrifuge ,  la  cloche  s'aplatit  et  s'étend ,  de  manière  à  donner 
une  table  de  verre  bien  ronde  et  d*une  épaisseur  assez  égale ,  jus* 
qu'à  une  certaine  distance  du  centre. 

Quand  l'opération  est  terminée,  l'ouvrier  porte  la  feuille  de  verre, 
en  ayant  .soin  de  tourner  encore,  sur  une  aire  plate  faite  avec  des 
cendres  chaudes  et  placée  très-près  du  fourneau  de  recuisson.  11  y 
dépose  la  feuille  horizontalement,  et,  au  moyen  d'un  coup  léger, 
il  la  détache  de  la  canne.  Un  aide  la  prend  alors  au  moyen  d'une 
fourche  et  la  porte  dans  le  four  à  recuire ,  où  il  la  met  dans  une 
situation  verticale. 

Le^  vitres  ainsi  préparées  offrent  au  centre  un  noyau  épais  d'un 
effet  désagréable.  Quand  on  les  débite ,  pour  les  en  débarrasser, 
les  vitres  qu'on  obtient  ne  peuvent  jamais  avoir  de  grandes  dimen*^ 
sions;  mais  elles  offrent  un  éclat  parfaitqu'oB  ne  retrouve  pas  dans 
les  vitres  dises  au  procédé  moderne,  bien  préférable  d'ailleurs  à 
lou«i  les  autres  égards. 


4tto  vfifm«  A  vmves; 

iW^i  lie*  novnmu  ffrocét))?  éhmt'  d'ifii  u<v9ge  Irabîtael  dams- 1^ 
vf>Tf^i<i0sr(VaBÇ3fse^, nouir lëf-déerircmBarec pVns  de déisrilt 

Uorailiie'le  verm  est'afflVié^et'  écréiné ,  oir  é^liaulTe  IwcamrftK  snt 
petit  ouvreau  destiné  ^  cet  usage:  L'àftfe  prend^l'a  eaime  cttauflH^e, 
lie>|ildi»^diMi8'le  v«Fn7,  encueilfe irne «eriaitre  quanHlé^,  Hi  rétine, 
l4k  tovme*,  arflh  que'le  Mquide  ne  9»ëR'sépare  pas ,  ptiîn  reprend' nncr 
I^tan9ig[rwiéfrq«ranti^é^t3' matière,  et'pMse  entin  Isr  eanne  garnie  dm 
vmm  au:  souffleur.*  6e4«î-efi  la*  pose  par  fb  bout  surnne  pfaq«edlB> 
lonie,  toujours  en  tournant;  il  ramasse?  te*  verre  près  de- l'extrénrlMîè 
iE«plong6'  ki>  canrne'  dàn»  te  creuset'  ef  cueillie^  encore^  de-  nouTeFie 
inoti(«re!.  It^ place  la  masse  dli  verre  rmige,  toojours^  en  tournant, 
daitft^  l'eau:  que  eonfferrt  une  f^se  creusée  d^n£^  rnr  btoc  de  botn. 
Pendant  qn*tF  latt  tourner  te'terre  en  sens  dkera  dans  ce  creox, 
un  ai«t&  verse'  dé  t^eavaur  la  pmrtiedn'  verre 'quf  touefce  la  canne^ 
alInfdA'rafliroidiv  ki>  canne  elle^nvâme*,  ef  dl?- rendre  Ite- verre  mnfns^ 
adllémntlà  cclte^oii 

ha  niasse  de  V8rr«'  refroidie  est  portée  h  l^ouvrcan  pour  la 
EMud<lrr..  Lorsqvc  ronvpi>er  jffge  que  lie  verre  est  asser  mon ,  ff  lé' 
ra  ireotireeomw-ence  à  lie  tourner  d^ns  l'eair,  mais  en  soniffant 
de  nMinèro*  à  former  un  spbérofile,  de  la  grosseur  convenaMei 
H'  pre«(i  alors'  la  canne  et  hri  fbit  d^rrre  ,  en  allant  et  venant,  le 
ino»^>emenii<^un  iMrttanv  dt?  cloche.  Eta  même  temps,  il  sotrffledims 
he»c&nne^  en: saisissant?  ri>n!aiapnl?  9â  effe  scttrou^-e  ë  peu  près*  verti^- 
oale';  Mgtoèv'S'aUlMvge  arnsn*  et  prend^  lapfVM'me  d^un  cylindre,  autanl? 
pan-tc  propreipoidn  dli.vepreqne  par  Tacrion  du  soufflage. 

La  pi^ce  de  verre  ne  dki^t  jennais  restier  en^rrpos  penctant  qn^^sils 
CM  eacore*  malle,  svns  qvei  ellts-  EfMRiissepait  et  se  déprimerait 
101^4  «utieot.. 

JÊmm  eotendv  que  le  sonflcnr  porte  la  plècv  è  Tonvreau ,  pour 
1&'  ramoHir,.  tnisr.  el  même  (fuatm  Hn9  avant  ^Xle  ait  acquis 
rétendue  nécessaire  ;  dès  qu'eitt  7^  esc  «privée  ,  il  pose  la  oann* 
sjrn  tir#  orocAe^  ponlatif  qo^n  ai^Tc  goutient  ;  14^  Uif rodoii  le  cyllndire 
(lunK  1«. fbnn,.  et  \k'  il  cbanUe  ^extrémité  fermée ,  tonl  f«  (envoi  le 
doigt.  appUqvé'à^  Pa«4M  boul^  de  la*  caoae.  Blenlôt ,  Pair  c«nten« 
dMift  ll3  Bunchon  se-dfiiale ,  et  csmaae  il'Ne>  $remve  aocsne  issoe.  H' 
faitieff(Mil»aiNril?ea[iré«iété'  ramollie  ef  lacrèrvc.  Dèaque  Psvvertave 
esbfiaiitfrO»'  townc  vvvenreiiii  la  pièce  dé  manière  ^e  les  i»0PdK' 
du  trou  s'écartent  et  que  Touverture  s'agrandisse.  Le  sonffleor 
retins  cstcyiàndiie  percé  eu-  fenrneaut,  en  tournant  la  canne  avec 
vHeaas',  lui  fuisaot  faire  le  mewvemenC  de  battant  de  cleebe«  naie 
»Mc.  ptécantûaiu  Hanoe  moyen  ^leirfRi'déji»  (bit  s'Iigrsndit  encore, 
ei.  b»  bealidn^GgrKndre  ao^iert*  ine  owerture  égale  à  son  dia- 
mèim; 

Le  verre  se  refroidit  promptement  et  bien^i  Is  pièce  ne  pevt 
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plus  86  ^anefatr;  I  «MNwre^^u^  to  wjref  ^evî^st :>]iis  feiHne,  I'qih 
vitev  raleutH  »o»  travaiil  ^  ol  é^  c|ii*irb  wh  arrivé  à  mi^  eoD«tstM«« 
qui  le  rend  capable  de  se  sotilcnir  sans  se  déformer,  il  pac^  i% 
pièeeàu»  wlt;  oeiiii-«t  h  pose  s«r  un  ité^em  à  d'Inès.  8i|H!><ii«, 
pp«nél  «ne  gwkle  d'eau  ««ee  ua  oii4U  enf  (w,  la*  fi«se  «u»  le  I)€^h(  4« 
c^^Knéres  pi«è»  d^  1»  eamiê ,  et  pnv  «i|  coup^^  d^  ael  cmtU  ,  af»piliqi|6 
sur  le  milieu  de  la  canne ,  la  plè«js  eassé^$e  déta<^  a«ee  vme  ei^- 
s«fe  fhi»  o»  moi  oa  éga1#^  (i  ). 

Oii  omipe  alors  l€i  eyli^dre  d(i  côté  ^i  tça^  à  l»  eiuane^  de  wiw 
Dîère  1^  obtenir  «n  mjwkoft  de  gi^MKleij^r  Qoivvepabliew  te  pi^aoèc^ 
eQmkie  à  Péceoda^e. 

14^3.  0»  refeBid  d^abovd  lei  (^«Itiidre  dft«»  ^«te  sa  kNi$^«i»  s 
peiHT  Qal«  en  le  po«»  »»f  u«  tréieait  à  deux  a^p»is  ;,  en  iraoe  «fee 
une  goutte  d*eau  une  ligne  droite  dans  le  sens  de  ia  longiieo»  du 
cylindre,  et  on  passe  un  morceau  de  fer  rougi  sur  la  ligne  tracée 
par  Teau ,  ce  qui  détermine  sur-le-champ  la  fracture  du  cylindre 
dans  toute  sa  longueur  et  très-'unifbrmément.  On  porte  le  cylindre 
fendu  dans  le  four  à  étendre ,  en  observant  do  l'introduire  avec 
pMcaiktion  ;  ^  mesure  qift'il  s'échai^ffe ,  et  (|ii«nd  en  voi^  quHI  est 
piéi>à^  plier  sim^  l«i«^inâme>i  l'ouvcler  éteodeiiP  le  i^o»^.  verdie  iqilieii' 
d»  four  sur  la^  pla^ibe  à  étend^e^ 

Getie|4a(|iie,«  ecmoue  $oiis  le-  noin  de  Aai^i>e,,i'e8t  %utrç  i^M8% 
qu'une  AbuiUo  ordinaire  de  vei?re^  C'eat  la^  ppeœièTe  feuille  de  1^ 
fourttée  qn^'m  ^taie  sur  la  sole  de  terre ,  et  §u'oo<  saiip<Hitdf e  d'ua 
pe«  de  «erre  d'aiàilmqiae,  Oe  tenv^ei^  ternies ,  e»  jette  de  la  etooK 
dans  le:  fayer  ;  oeUe^Qi  ae  tffouver  eu^felnée  PSmp  le  courant  d'air  e^ 
s'aneelie  en  patt^  k  1»  surfaoe  du  lagre«.  A«  weieu  4e  cea  demi 
pfdeaitiieeeri^  nouvelle  feuillet  ne  a-aitache  peiftt4^1aipseaMi^e« 
e%  l>Qpéiiatioii  a'eyéouie  a^ee  faailii^é.  liais  au  IïmmI  de  4<>ttc^  k^^ms 
ou  vingt  quatre  heures  de  travail  ,<  le  Ugre  9^  diévitridey  ^  4019^1*9 
et' U  raye  las  ^Hffe«  ciné  l-<)n<f|^i4  glisae»  sw  sa  sw<a«e,•€e<|lliel»^0^ 
h  le  rewrplaeer, 

M  eyliodre  ai^ri^  swr  la  pla^Me,  ev  su^lsammeav  ramoUI , 
râi«ttdettP  affaisse  s>  df o^  e4  k  gau^  les  deui^  eU^  qwi  eèdem^ 
facilement.  Au  moyen  d'un  rabot  de  bois  convenablew^t  0mm((n» 


(1)  Les  cloches  qui  servent  à  recouvririez  pendules,  etb.,  se  font 
de  1«  même  manière;  bien  entendu  qu'en  ne  pereer  paiol  fca  biout  dn 
cyltndee et (|n-o<^ s*a^iiaebe an  «entr^Âvej^le rendisf^u^^f^g^U^r  # 
d'une  é(^$i$eur  bien  unirertue. 

Les  verres  elliptiques  se  préparent  comme  les  précédents ,  mais 
ils  se  terminent  en  les  comprimant  entre  deux  phnch«s  a-prèa 
les  avoif  dJiauffês  àr  |fewvyei«u  mi  pelni  ceMonable  ponr  les  rat- 
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chéy  qu'on  fait  glisser  à  la  surface  du  verre  avec  vitesse,  od 
donne  au  carreau  des  faces  très -planes,  tant  en  dessus  qu'en 
dessous. 

La  vitre  étant  terminée,  on  la  pousse  dans  le  four  à  recuire,  où, 
presque  aussitôt,  eile  prend  assez  de  consistance  en  se  refroidis- 
sant ,  pour  se  soutenir  dans  la  position  verticale  qu'on  lui  donné, 
sans  s'aifaisser  sous  son  propre  poids. 

1424.  C'est  par  ce  dernier  procédé  qu'on  façonne  le  verre  en 
tables,  qui  ordinairement  est  à  base  de  potassé.  C'est  donc  du 
verre  de  Bohème.  Il  y  a  toutefois  cette  différence ,  que  dans  le 
verre  à  vitres  le  côté  le  plus  long  de  la  vitre  se  trouve  suivant 
Taxe  du  manchon  qui  sert  à  la  produire,  tandis  que,  dans  le  verre 
en  tables ,  le  plus  long  côté  de  la  table  provient  du  développement 
du  cylindre  lui-même. 

Des  glaces. 

1425.  Le  verre  à  glaces  est  un  verre  à  base  de  sonde  et  de 
chaux.  Il  doit  être  parfaitement  aflBné.  Les  fourneaux  employés  à 
cette  vitrification  ont  donc  besoin  d'un  très-grand  tirage ,  car  on 
ne  peut ,  dans  la  fabrication  des  glaces ,  augmenter  au  delà  d'un 
certain  terme  la  dose  de  la  base  alcaline  pour  rendre  la  vitrifica- 
tion plus  focile.  Les  glaces  préparées  de  la  sorte  seraient  hygro* 
métriques  à  un  degré  plus  ou  moins  intense  ;  elles  s'altéreraient 
promptement  et  perdraient  leur  poli.  Comme  les  glaces  sont  tou- 
jours des  objets  d'un  assez  grand  prix ,  il  est  indispensable,  dans 
une  bonne  fabrication ,  de  doser  leurs  parties  constituantes  de 
manière  à  leur  assigner  une  longue  durée  et  une  grande  résistance 
à  l'action  prolongée  de  l'air  humide. 

Le  verre  à  glace  doit  avoir  une  grande  transparence,  il  ne  doit 
présenter  ni  bulles,  ni  nœuds,  ni  stries;  une  vitrification  parfaite- 
ment homogène  est  donc  nécessaire,  et  pour  l'obtenir  il  faut  un  feu 
vif  et  longtemps  soutenu  :  aussi  l'affinage  de  ce  verre  est-Il  le  phis 
difficile  de  tous. 

1426.  La  fabrication  des  glaces  date  des  premiers  temps  de  l'in- 
troduction des  verreries  en  Europe.  Les  miroirs  furent,  pendant 
bien  des  années ,  l'objet  d'un  commerce  important  pour  Venise ,  la 
seule  ville  qui  pût  en  fournir  au  commerce.  La  fabrique  était  placée 
à  Hurano,  mais  elle  ne  produisait  que  des  glaces  préparées  par  un 
procédé  de  soufflage  analogue  à  celui  qu'on  applique  encore  au- 
jourd'hui à  la  fabrication  des  vitres. 

C'est  ce  procédé  qni  fut  importé  en  France  en  1665.  Une  fabrique 
montée  minutieusement  sur  le  modèle  de  celle  de  Murano,  futéta- 
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blJe  par  de»  artistes  français  à  Tourlaviile ,  aax  environs  de  Cher- 
bourg. 

Les  plus  grandes  glaces  qu'on  put  se  procurer  ainsi  avaient  en- 
viron trois  pieds  de  côté.  Elles  étaient  d'ailleurs  exposées  aux 
bulles,  nœuds  ou  stries  si  fréquents  dans  les  vitres  ordinaires.  Tous 
ces  inconvénients  disparurent  par  Tinvention  du  procédé  de  cou- 
lage, encore  en  usage  aujourd'hui.  Abraham  Thevart  imagina  ce 
moyen  hardi ,  qui  permet  d'obtenir  des  glaces  de  dix  pieds ,  et  le 
mit  en  usagQ  à  Paris  en  1685.  C'est  le  même  artiste  qui  fonda, 
en  1691,  la  célèbre  manufacture  de  Saint-Gobin,  restée  si  longtemps 
sans  rivale.  <    ■ 

Il  existe  aujourd'hui  en  France  trois  manufôctures  de  glaces  : 
celle  de  Sainl-Gobin,  celle  de  Saint- Quirin  et  celle  de  Mont-Luçon. 
Gomme  elles  sont  montées  sur  une  très-grande  échelle,  le  commerce 
des  glaces  est  un  objet  très-important  pour  la  France. 

1427.  La  grande  dimension  des  glaces  exige  qu'elles  aient  une 
certaine  épaisseur,  et  comme  on  est  dans  l'usage  de  fabriquer  le 
verre  qui  les  forme  au  moyen  de  la  soude ,  on  est  obligé  de  porter 
un  soin  très-particulier  dans  le  choix  des  matières  premières,  pour 
éviter  autant  que  possible  la  teinte  verte  qui  est  propre  au  verre 
produit  par  cet  alcali.  11  serait  possible  de  remédiera  ce  défaut,  en 
se  servant  de  potasse  ou  du  moins  en  remplaçant  une  partie  de  la 
soude  par  de  la  potasse. 

Dans  les  manufactures  actuelles,  on  met  un  soin  extrême  à  puri- 
fier le  carbonate  de  soude  ;  on  choisit  le  sable  et  la  chaux  avec  la 
même  atteniion ,  et  pourtant  le  verre  obtenu  conserve  encore  une 
teinte  verte  ou  bleue  très-marquée,  ce  qui  n'aurait  certainement 
pas  lieu  avec  des  glaces  à  base  de  potasse;  mais  il  est  à  craindre 
qu'un  verre  à  base  de  potasse  si  riche  en  alcali  que  l'est  le  verre  à 
glaces  ne  soit  un  verre  hygrométrique. 

1428.  L'épaisseur  nécessaire  des  glaces  entraîne  un  autre  incon- 
vénient très-grave.  Gelui-ci  résuite  des  stries,  bulles,  nœuds  ou 
filets  qui  se  rencontrent  dans  la  masse  du  verre  et  qui  réfléchissent 
les  objets  en  divers  sens,  de  manière  à  défigurer  les  images.  Ges 
défauts  ne  s'aperçoivent  même  qu'au  moment  où  la  glace  a  déjà 
supporté  un  polissage  coûteux ,  et  contribuent  ainsi  à  maintenir 
assez  haut  le  prix  des  belles  glaces^  Quand  ils  se  présentent,  on 
amincit  les  glaces  ou  bien  on  les  coupe  en  morceaux  plus  petits  pour 
les  faire  disparaître.  C'est  dans  le  but  de  les  prévenir  qu'on  fait 
subir  au  verre  à  glaces  un  affinage  si  prolongé,  et  qu'on  en  ajigmente 
la  fusibilité  par  une  proportion  d'alcali  plus  forte  que  celle  qu'on 
met  dans  les  vitres. 

1429.  Dans  le  dernier  siècley  on  s'est  beaucoup  occupé  de  la  cou- 
leur que  les  glaces  doivent  avoir  pour  remplir  leur  objeL  Montamy 
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avslt  a«Mcé<  <pie  Ix  «ou^eiir  notre  était  pnëfénUor  à  tontes  le» 
autres,  et  sa  théorie  parut  assez  spécieuse  pour  exiger  une  rélMaH^ 
li«»  tn  tone ,  de  k»  papl  d'iUlal»,.qii4  firt  eomNit  i  lar  conaé^eMe 
Of>iieséo.  hm  ofiialMM  ée  Moataot^ner  purent  pas  tésisttev  ^  mkenzmmm 
altenCif.  Aajounf  iwi ,  eu  ebcvcbe,  au  eotttratfo ,  à  dottaeo  la  pli» 
parlai  (otrafMfaFettCe  wmx.  glaces  et  à  éétrvifo  Ifs  HAOtiMfreatiacta 
dveoèontion  dan»  le  verte  «f»i  les  forme.  U  e^  ^iPi|Q*a«  doit  en 
agir  aiBSf  quaad  ob  veut  que  la  rëiesion  a'efféotu»BUF  la  lame  de 
tain,  à  la  seconde  surlîMO  ém  verre.  Si,  au  comraive,  ok  ToulaAt 
q«*^le  se  m  âr  kl  premiève  surfeee,  il  faudrait  e»  effel  éca»9t  a« 
verre  non-seulement  une  couleur  noire,  mais  une  opadlè  eoaa*^ 
plète,  sembiableàtfelledesntéttfyx eux-mêmes,  cequi  »*esf  pas  facile. 

Pendant  longtenif^s,  on- n'avait  employé  que  le  bo}$  pouv  aHmentisv 
les  fours  de  ftisiott  destmés  à  la  febrieat ion  des- glaces;  mais  depni» 
quelques  années,  on  se  sert  avee  aifaetago  de  chavbon  de  tef re. 
BtetPe  éMK  tours,  dont  l'un  est  alimenté  arec  le  bofo  et  Fauips  avec 
le  chariMW,  on  n^a|>erçoit  aucune  différenee  dans  la  qvaHté  dit 
votre.  On  ne  coua  re  même  point  les  pote  en  enyptoyani  le  (Carbon, 
DMM  ott  Msse  séjauraer  la  mavière  deux  eu  trois  heures  de  ph» 
dans  leapotaet  les  eui'et4e& 

1430.  PrépmmH^m.  ^ut  faire  lesgHaeas,  on.  emploie  deux  sovfes 
do  eneusets,  les  pois  et  lea  c«eeCte»  ;  les  pvemlevs  servent  à  eon- 
tenir  les  matières  à  fondre  et  à  les  conserver  lofli|ftempsè  Tétat  de 
fusion;  lesaoties  reçoivent  le  verrefoncto,  quiashèvedes^y  afltoer; 
on  le  verse  de  celles-ci  sur  une  taWe  pour  leeoele»  englaoov  Ttds 
pote  eeniienneat  1»  matière  pour  si«  petites  e»v>etSes,  ou  po«)t  Wê^U 
grandes.  Ces  dernières  sont  emp^ojiées  peert  ]«g  glaces  de  grande 
diiwsttsJen ,  par  exemple  éei%è  pouces  et  ai^^deasas^  Depeis  petf, 
on  eonstruit  des  fours  à  six  pots  et  à  doexe  eurvetles,  hoir  pelKe»el 
quatre  grandes ,  et  Ton  fabri<riie  de»  eunettes  d^-  trois'  grandewns'y 
qn^oa  diésigflo  sous  le  *em^  de  pHUe»,  nmywnmm  et  grcmieii  lios 
peHtes  oAtla  ferme  d'un  earré  parfait,  les  mo^nneseS  les  grandes 
celle  d*un  earré:  long. 

Vers  loméUen  de^la  bauiour  des  cuvettes^  o«  ménage  vu  en4lsii« 
cement'  de  éion  sw  tl^ois  pouoes  de  largevr,  et  d'an' pence  de  pto^ 
fondeur,  nommé  miHurs' do' la  cuvette;  o^est  pat^lâ  qu'on  leiN salait 
avec  les  teotflIteB.  Cette  eelncnrerôgne  sev  tes  quatre  cdiés  ées  mt^ 
voMest 

Les  sables  qu'on  fhiienfterdnnela  eomi%osltiowdn  «eweà^glseet 
doivent  être  rrès-blanes  et  trèeOns.  A  d4ftiut  ée  oaMe,  on^  se  sevi 
de  gfès  tendres,  l^taecs  et-  bien-  pulvérisés*  Los  pierres  à»  Aiflil ,  te* 
silex,  le  quartz,  calcinés,  étonnés  et  mis  en  poudre^  peavenraesi^ 
servir  ImI»  forsu^lewdes  méUiniges.  A;  SsM-^obln;  en  ae'se  itoi<r^{oe 
de  si^led'Attaieni. 
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Calcin 300 

liecafdn  n^^est  intTodvir  <Hns  les  mélaRf«ï  ^n'apsèf  le  fnâ$9§0  f 
scm^ement  il  a  besoin  dfétre  divisé.  On  hit  doue-  PMgtr  les  inor«o 
eeaux  de  Terre  eassés  danis  uir  foorà  ffitle,  et  o»  les  fait  tomhsr 
rendes  dans  des  Imqvets  pteins  d'eau  froide,  ien^*  immerelaft  sn- 
liHe  dans  eeHcfuide  détermine  une  Rittltitifde  de  ftssiirea  <|Bt  en 
rendent  ka  division  coRip4ète  et  très-ppempte.  On  a  soi»  d'ajoiule» 
diL  reste  nn  centième  de  sonde  aa  calck»,  pour  rçmiplacer  la  por*- 
lies  perdue  par  évaporation. 

l^es  <faanrit^s  desatMe,  (Faleali,  de  chaux,  de  cakriii,  ne  atmt 
poiat'  infariables.  On  ne  les  marque  ici  que  conme  des  éennées 
d)9sq«elies  ow  peul  et  même  on  doit  s*écarler,  teoles  les  feis  que 
lesiefreonslanees  semblent  l'exiger. 

1431.  Comme  la  matière ,  une  fois  fondue ,  diminue  beaucûoy  d< 
rcinraev  Ton  iwtreduH  d'abord  dans  les  pois  le  lirers  de  la  qoQBlIté 
qw'Us*  peuvent  contenir;  ce  n'est  que  quand  ce  premier  tiers  esl 
fendu.  qa*0B  y  met  le  second,  après  la  fasioa  duquel  ou  aj«iUe  le 
tmisième.  Ces  trois  époques  sont  désignées  par  tes  dÀnomloaticNs 
ùb^mmUrê^  dewBièmeetiromèmê  fonto.  Le  temps  néeef»aére  ponv 
Ub  îaamn  et  le  raffinage  est  partagé  également  eirtre  les  pots  et  les 
cuvettes.  Os  laisse  séjourner  la  matière  seize  bcnres  dans  les  pets 
et  seize  beares  dans  tes  euvetlos;  an  bout  de  ces  trente-deux  lieares* 
eRe  est  propre  à  ^t^e  coulée.  Pefidant  les  devx  eu  trois  deraièves 
bavres ,  a»  cesse  de  tiser,  ou  d'ajouter  du  combustrbie;  o»  boueha 
teas  les  auvreaux;  on  laisse  aj>nsi  la  nratitre  prendi«ekif  eonsistaftee 
eo»y»nable:  c'est  ee  q^'on  nomme  ar fêler  le  vefre,  ou  fairs  fci 
tèréamniâ, 

L'aeliim  de  traBsvaser  le  verre  des  pots  dans  lea  euva^ea.  paata 
le  nom  de  iréjelagê.  Avant  de  tn^jeter,  es  soumet  les  cuvettes-  ait 
ettni^a ,  qui  a  pour  but  d'en  Mer  le  verre  qu'elles  ont  teienv,  an; les 
ordures  qui  pourraient  y  être  tombées  après  la  coviée.  Peur  eA, 
OB' las  retire  rouges  du  four,  ei  on  les  place  prè»  d*a«  baquet  plefti 
d'aao.  Ofi  se  bâte  d'eidever  avec  la  pocbe  le  verve  anelea  ^m  a« 
iBSuve  amassé  dans  le  fond  da-  vase;  on  le  jette ânaesare'dftDs  Teaa 
des  baquets.  Si  la  cuvette  est  neuve  et  n*a  point  encore  sefvi>  sta  y 
veme  un  peo  de  verre  fondo  pour  la  laver,  et  on  précède  av  enrage, 
conme  à  l^ordinarre.  Le  curage  achevé,  on  replace  les  owvettesdaBS 
lefiaiB-,  ety  après  quelques  infants  de  cbanffe,  a»  procéda' an  Inf/s* 
tage.  Pooreela,  un  ouvrier  eueiUedansIe  creaset,  au  am^bb  d*ai» 
calëer  eaioiràvvev  tout  le  verre  néoessatre  poiur  rara^ffia  euislto. 
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11  a  soiD  de  refroidir  sa  cuiller  de  temps  eD  temps,  ponr  Tempècher 
d*entrer  en  fusion  et  ponr  que  le  verre  n'y  adhère  pas.  Le  in^jetage 
eiîge  deux  ouvriers  qui  se  succèdent  ;  chacun  d'eux  puise  trois  fois  du 
verre,  d*où  vient  le  mot  ir^eter,  ieier  trois  fois,  et  il  plonge  ensuite 
sa  cuiller  dans  l'eau  froide.  Le  four  est  ensuite  fermé  et  les  cuvettes 
abandonnées  à  elles-mêmes,  pour  que  le  verre  s'affine,  c'est-à  dire 
pour  que  les  bulles  excitées  dans  sa  masse  par  le  tréjetage  s'en  dé- 
gagent, et  pour  que  l'excès  de  soude  se  volatilise  entièrement. 

1452.  Façon,  La  fusion,  l'affinage  et  la  cérémonie  étant  achevés, 
on  s'assure  si  le  verre  est  tel  qu'on  le  désire  pour  la  coulée.  A  cet 
effet,  on  plonge  le  bout  d'une  canne  dans  la  cuvette,  ce  qui  s'ap- 
pelle tirer  le  verre;  on  laisse  filer  la  portion  enlevée,  qui,  d'elle-- 
même, et  par  son  propre  poids,  prend  la  forme  d'une  petite  poire  ou 
larme  de  verre,  d'après  laquelle  on  juge  s'il  a  la  consistance  requise, 
et  s'il  ne  contient  plus  de  bulles.  Lorsqu'il  est  au  point  convenable, 
il  faut  tirer  les  cuvettes  hors  du  four,  et  couler  la  matière  dont 
elles  sont  remplies  pour  former  les  glaces.  Chaque  cuvette  fournit 
une  glace. 

Pendant  que  le  verre  prend  dans  les  cuvettes  la  consistance  né- 
cessaire,  on  doit  s'occuper  à  chauffer  les  fourneaux  de  recoisson 
ainsi  que  la  table  de  cuivre  qui  doit  recevoir  le  verre  liquide.  Cette 
table  en  bronze,  coulée  d'une  seule  pièce,  doit  avoir  une  épaisseur 
de  11  centimètres  environ.  Sa  face  plane  doit  être  parfaitement 
unie.  On  a  vainement  cherché  à  couler  des  glaces  sur  des  tables  de 
40  ou  50  millimètres  d'épaisseur;  bientêl,  l'expérience  a  prouvé 
que  de  semblables  tables  n'étaient  bonnes  que  pour  des  glaces 
d'une  petite  dimension,  dont  la  masse  de  verre  n'était  pas  considé- 
rable. Les  tables  plus  épaisses  ont  elles-mêmes  besoin  d'être 
dressées  souvent  avec  le  rabot,  les  transitions  extrêmes  de  tem- 
pérature qu'elles  éprouvent  rendant  leur  surface  tout  ondulée. 
Comme  le  prix  de  ces  tables  est  très-élevé,  car  il  en  existe  une  à 
Saint-Gobin  du  poids  de  cinquante  à  cinquante  cinq  milliers  qui  a 
coûté  100,000  francs,  on  a  essayé  en  Angleterre  de  leur  substituer 
des  tables  en  fonte  ;  mais  on  n'a  pas  réussi  et  on  en  est  revenu  aux 
tables  de  bronze. 

La  table  de  bronze  est  supportée  par  un  fort  chAssis  en  bois, 
garni  de  trois  pieds.  A  l'extrémité  de  chaque  pied  se  trouve  une  rou- 
lette en  fonte ,  afin  de  pouvoir  faire  circuler  la  table  partout  où  il 
est  nécessaire. 

La  hauteur  de  la  table  est  ordinairement  de  80  centimètres  an- 
dessus  de  la  hauteur  de  l'aire  de  la  halle,  et  juste  au  niveau  de 
l'embouchure  des  fourneaux  de  recuisson.  L'épaisseur  de  la  glace 
est  déterminée  par  des  tringles  ou  règles  de  cuivre  de  27  milli- 
mètres de  large  et  de  la  longueur  de  la  table  elle-même.  Leur 
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épaisseur,  de  8  minimëtres  du  moins,  s'accroUavec  les  dimensions 
des  glaces.  Ces  tringles  sooi  posées  sur  la  table,  au  moment  du  cou- 
lage; leurécartement  détermine  la  largeur  et  la  longueur  de  la  glace. 

Pour  étaler  la  masse  de  verre  sur  la  table,  on  se  sert  d'un  rouleau. 
Le  rouleau  étant  arrêté  par  l'épaisseur  des  tringles,  il  ne  laisse 
entre  lui  et  la  table  que  le  verre  nécessaire  à  la  formation  delà  glace. 
Cet  instrument  est  creux ,  sa  longueur  est  égale  à  la  largeur  de  la 
table.  Son  diamètre  est  de  18  âi  i9  centimètres,  son  poids  peut  va- 
rier entre  250  à  500  kilogrammes. 

Les  fourneaux  à  recuire  étant  chaulTés  au  rouge  brun,  la  table  de 
bronze  ayant  une  température  convenable,  le  verre  étant  épaissi 
au  point  nécessaire,  on  approche  la  table  de  l'emboucbure  de  la 
carquaise,  on  la  nettoie ,  on  met  les  tringles  sur  chaque  c6té  de  la 
face  plane  de  la  table,  on  prépare  le  rouleau,  et  on  procède  à  l'opé- 
ration du  coulage. 

1455.  On  démarge  donc  Touvreau  des  cuvettes  qu'on  veut  en- 
lever; deux  ouvriers  passent  les  crochets  dans  le  fourneau,  ils 
accrochent  la  cuvette,  tandis  qu'un  troisième  glisse  une  grande 
pince  dessous.  Dès  que  celle-ci  est  bien  enfoncée  sous  le  fond  de  la 
cuvette ,  Touvrier  la  tire  à  lui ,  aidé  de  ceux  qui  manœuvrent  avec 
les  crochets;  ils  amènent  la  cuvette  à  l'entrée  de  l'ouvreàu ,  où  elle 
est  reçue  et  posée  sur  un  chariot  et  conduite  près  de  la  table.  Là, 
deux  ouvriers  s'empressent  de  l'écrémer,  puis  on  l'élève  à  52  centi- 
mètres environ  au-dessus  de  la  table,  on  l'essuie  partout  à  l'exté- 
rieur, ensuite  on  renverse  le  verre  sur  la  table,  entre  les  deux 
règles,  en  commençant  vers  l'embouchure  de  la  carquaise  et  reti- 
rant la  cuvette  du  côté  opposé. 

Aussitôt  que  la  cuvette  est  vidée,  on  met  le  cylindre  en  mouve- 
ment et  on  le  fait  rouler  sur  les  tringles  et  sur  le  verre  épanché  qui 
cède  facilement  au  poids  de  ce  cylindre ,  s'aplatit  dans  toute  la 
longueur  de  la  table,  et  remplit  uniformément  l'espace  qui  se  trouve 
entre  les  deux  tringles. 

Le  rouleau  ayant  parcouru  en  tournant  sur  les  tringles  toute  la 
longueur  de  la  table,  on  le  remet  sur  son  chevalet.  On  ôte  aussitôt 
les  tringles  et  on  casse  les  bavures  qui  peuvent  exister  aux  deux 
côtés  de  la  glace.  Pendant  ce  temps ,  un  ouvrier  forme  le  rebord 
ou  ce  qu'on  nomme  tète  de  la  glace,  tandis  qu'où  essuie  le  sol  du 
fourneau  à  recuire  et  qu'on  arrange  convenablement  le  sable ,  pour 
que  la  glace  puisse  y  glisser  sans  obstacle. 

Pendant  qu'on  procède  à  l'introduction  de  la  glace  dans  le  four 
de  recuisson,  d'autres  ouvriers  sont  occupés  à  retirer  hors  du 
fourneau  de  fusion  une  nouvelle  cuvette  qui  arrive  à  la  table  au 
moment  où  la  glace  précédente  vient  d'être  enfournée  4lans  la  car- 
quaise ou  four  de  recuisson. 


4aD9  kl  Ibti»  à  reeuire,  Telton  qy*««  «st  «I>Ih{4  il'4)ie»ç«r  «m*  «lt«» 
IMMir  ia  pousser  «np  le  sol  da  œ  lour,  prtKiiiU  )»  I»  aiiffaflo  am»^lom« 
de  U  «èac*  da s  oadvlations  tràs-forias  q«e  le  pqlia^ma  f»i(  difMDa- 
raltm  plus  tard. 

44^.  Appè»»  awp  rompu  U  «afqiiaiae,  oa  bo^clie  a^oa  pr^wUa» 
unies  ias  Isaues  da  fourneati  da  rea«ii«aon.  avec  des  f?«illea  de  t^e 
et  de  la  ierre  ianoe  môtangôa  de  n$h\e,  €e  n'ei^i  qa'aii  Imu^  df  vini^ 
heures  qu*oo  commence  à  ôier  quelques  «n^rqeaun  de  l4le;  wm 
heure  eu  deux  sfvrès,  on  ea  6te  davauMige  ;  opfia ,  au  fur  ei  ^  me- 
aare  que  le  fourfieao  ae  refroidU*  en  en  <^i^  de  fklua  en  plus,  el  Ton 
ftnU  par  déiaclter  louie  la  terre  et  les  feuilleade  t4le  qui  bouaMent 
les  issues.  Lorsque  la  waie  peut  être  pos^e  «uf  le^  glaupoi  «aoe 
éprouver  uee  grande  impressipi  deel^aieuPt  oe  peut  les  retirer  dn 
four. 

La  température  du  foumeav ,  au  moment  e^  Toe  introduit  les 
glaces,  deit  être  le  rouge  bruo.  &i  le  fournesn  ^tait  trepclitud» 
las  glaces  pourraieut  entrer  dana  une  demi-fu^iao ,  et  «e  déSprm^r» 
««  du  moins  adbérer  au  ael ,  de  inani^re  ft  ne  pouvoir  s'en  ddtaeber 
qn'avee  IraeHire» 

B'uQ  antre  efttô ,  y  le  faurneau  de  teenisaon  ï^iait  Irpp  froid  *  Uw 
glaces  y  aeraieni  mai  reeeiiea,  et  pourrtient  senter  en  éoUte  m  omh 
ment  de  leur  sortie  du  fourneau  on  pins  tard*  Le  moindre  eliangd** 
ment  de  tempérpiure  suffît  poer  diviser  une  gUce  mal  recuite  en 
plusieurs  «arceaux.  EUes  ae  bHaent  aussi ,  au  «Muneat  eà  ou  venl 
en  séparer  le  rebord  par  le  moyen  du  diamnal  en  rabot,  PresqM 
toujours,  cette  séparation  n*a  pas  lieu  deps  t^endroit  de  rinoialmi 
peur  les  i^laces  mal  recaitas, 

Ms  fourneau»  de  recni^en  ou  carquaises  eent  trèa-étendns;  île 
ont  pittflieiips  foyers.  L'aire  ou  le  sol  doit  être  fait  ea  briques  miaes 
eup  leur  diqmp  et  présenter  dans  toute  m  ««Haee  «n  niveau  parfai4« 
On  a  soin  d*y  parsemer  du  sable  dans  toute  son  élemlue*  âÛQ  qM 
les  giaees  puissent  gUener  sur  les  grains  et  pdreudre  un  retrait  non 
eaMraint  et  facile. 

U35.  Le  itoUsssge  des  giaees  m  aenipose  de  deu«  opépaticms 
priAcipales,  q«i  elies^mf^mes  peurraleM  dure  ^eu^i^sées  ;  ce 
•aiit  le  4(mimftig0  et  le  poUs99^.    . 

Après  avolf  réde»t  h  glaee  à  see  dlmen^pns  uittes.  on  la  «celle 
avec  du  plaire  sur  une  table  en  piene,  puis  en  la  fritte  e«ec  nnp 
aaére  giaoe  pl«e  petite,  6%im  elle«mâme  au  moyen  du  plâtae  s«r  un 
moelion  pyramidal,  servant  de  meletie.  On  iolarpo$e  d'abord  dn 
aable  «laarteeua,  à  gros  grains,  Mtf e  les  deux  glaises  pour  ddgroeslP 
ienr  surfaee.  Hm  doneii  ensolie  m  faàennl  neage  de  ^able  pins  fin. 

On  porie  ensuite  les  glaces  sur  une  taMA,  oà  «n  les  totfte  i 
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Tane  contre  Tautre,  tuais  en  stibstUiiant  au  «abte  o»  pea  4'émw\ 
délayé  dans  beaucoup  d'eau. 

Enfîn  on  les  polit,  en  les  frottant  zset  uii  lourd  polissotr,  amé 
d'une  plaque  en  feutre  à  sa  partie  Inféneure  on  frottante.  Comme 
matière  dure ,  on  se  sert  de  coleotar  &  divers  degrés  de  flocsee;  te 
plus  gros  sert  pour  ébaucher,  et  le  plus  6n  pour  ûolr.  Oo  procède 
enGn  à  rétamage,  que  nous  décrirons  plus  tard  ea  eeus  eccupast 
de  VÉTAtfi. 

Verre  A  gobeUîerie, 

1456.  Ce  verre  peut  être  %  base  de  soede  ou  de  potasse,  miU  il 
est  bien  évident  que  te  dernier  sera  préférable  à  beaucevp  d'égardt. 
La  gobeléterie  en  verre  de  Bebéme  est  certainemeiit  plus  befle, 
plos'Iég&re  et  plus  durable  que  eetle  qu'en  fait  au  meifen  du  vem4 
ba^e  de  soude. 

Do  reste ,  le  verre  ^  gobeléterie  diffère  peu  eu  pat  d«  verre  à 
vitres  par  ses  proportions. 

Ainsi ,  pour  tous  les  ustensiles  de  chimie ,  en  retond  «impiement 
des  rognures  ou  des  cassons  de  verre  à  vUre«.  A  la  mérité ,  «ette  re- 
fonte colore  le  verre,  mais  cette  circonstance  offre  ici  peu  d'inoea* 
vénfents. 

Il  est  évident  que  la  façon  nécessaire  pour  produire  la  gobeié* 
terie,  peut  se  donner  h  tous  les  verres  qui  piNèeèdeni,  et  qa'on  10 
procurera  ainsi  à  volonté  de  la  gobeléterie  blanche,  verdâlre, 
bleuâtre  en  jaunâtre,  eelen  la  nature  Hes  matières  emplojpéea. 

Verre  à  bauteiUe$, 

1437.  Le  verre  à  bouteilles  est  formé,  comme  mi  Pa  vu  (dushaut, 
de  silice,  alumine,  chaux,  potasse  ou  soude,  oxidesde  fer  et  de  man- 
ganèse. Ces  derniers  exides  colorent  ce  verre,  qui  divit,  ieutefois, 
une  partie  de  sa  couleur  au  charbon. 

t)ioi  qu'il  en  solt,<eomme  la  couleur  ^u  verre  à  bout^lles  lui  est 
essentielle ,  ou  que  du  moins  elle  ne  nuKpae  à  se*  débit,  <mi  le  f t^ 
brique  ^  creusets  ourerte,  même  en  se  «ervaot  deMuille  cosmm 
combustible.  Cette  circonsianoe  définit  la  fabricaMon  totM  emfère, 
et  miffit  pour  en  laisser  deviner  prea^e  tens  les  points  ienpoe» 
laints. 

1458.  Préparation. ^u  faâtentrerpen  de  «eudeou  de  peuese^ms 
la  composition  ^u  verre  à  botneilles.  Et  eemeie  les  carbonaces  «de 
ces  bases  sont^'un  prix  élevé,  on  n'emploie  ordlDairemenl  dans  les 
verreries  que  des  cendres  neuves  eu  de  la  seede  de  «rafrocii  po«r 
fournir  leur  base  alcaline.  O^aHleurs,  tes  «ntiet  netièeet  sont 
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prises  âi  vn  état  d'impureté  qui  oepeul  convenir  qu'à  ia  fabrication 
du  verre  employé  pour  les  bouteilles  à  vin. 

Les  matières  première^  delà  fabrication  de  cette  espèce  de  verre 
sont  des  sables  jaunes  et  ferrugineux,  des  résidus  provenant  du 
lessivage  des  soudes  du  commerce,  des  cendres  lessivées  qu'on 
nomme  charrées,  des  cendres  neuves,  des  soudes  de  varech  et  de 
l'argile  commune. 

Les  sables  colorés  sont  même  préférables  aui  sables  blancs, 
Foiide  de  fer  qui  les  colore  jouant  le  rôle  de  fondant.  Ils  n*ont 
besoin  d'aucun  lavage  ni  d*aucune  préparation  :  on  en  sépare  tou- 
tefois les  corps  étrangers  d'un  volume  notable,  tels  que  les  pyrites, 
les  cailloux ,  etc.  Pour  cela,  on  les  fait  sécher  et  on  les  passe  au  tra- 
vers d'une  claie  d'osier  à  claire-voie. 

L'argile  propre  à  entrer  dans  la  composition  du  verre  à  bouteilles 
est  une  terre  jaune  marneuse:  c'est  la  terre  à  four;  elle  contient 
donc  de  l'alumine,  de  la  silice,  du  carbonate  de  chaux,  des  oxides 
de  fer  et  de  manganèse  ;  elle  est  peu  liante,  se  réduit  fajcilement  en 
poudre  quand  elle  est  sèche,  ce  qui  rend  les  mélanges  plus  faciles. 

Les  résidus  du  lessivage  des  soudes,  ainsi  que  les  cendres  les- 
srvées  ou  charrées,  sont  séchés,  puis  passés  à  la  claie  s'il  est 
besoin. 

Les  cendres  neuves  proviennent  en  général  des  foyers  domes- 
tiques. On  doit  préférer  celles  qui  résultent  de  la  combustion  du 
bois  reuf  ou  du  charbon  de  bois.  On  les  tamise  et  on  les  sèche  avant 
de  s'en  servir. 

La  soude  de  varech  est  employée  en  poudre.  On  la  passe  même 
au  travers  d'un  tamis  de  toile  métallique  très-serrée. 

1439.  Voici  le  dosage  ordinaire  de  ces  matières  : 

Sable  jaune 100  parties. 

Soude  de  varech 30  à  40 

Charrées 160  à  170 

Cendres  neuves 30  à  40 

Argile  jaune 80  à  100 

Calcin  ou  fragments  de  bouteilles.  100 

La  dose  du  calcin  n'est  pas  précise;  on  l'augmente  pour  la  pre- 
mière et  la  seconde  fonte  quand  on  se  sert  de  creusets  neufs.  Si  l'on 
emploie  un  sable  très-argileux,  il  faut  supprimer  la  marne  et 
fournir  la  chaux  au  moyen  d'une  addition  convenable  de  craie.  On 
peut  se  servir  de  natron  ou  de  soude  brute  pour  remplacer  la  po- 
tasse que  fournit  la  soude  de  varech ,  mais  dans  ce  cas  même  on  a 
soin  de  joindre  au  mélange  une  certaine  quantité  de  cendres  neuves, 
afin  qu'il  y  ait  de  la  potasse  dans  le  verre.  Enfin ,  en  employant  la 
soude  de  varech  à  plus  haute  dose  et  supprimant  la  charrée,  la  dis- 
solution du  sable  est  plus  têt  effectuée,  les  fontes  plus  rapides, 
mais  le  fiel  de  verre  devient  plus  abondant. 
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Voici  tes  proportions  des  substances  à  introduire  dans  ce  dernier 


Sable  jaunoi iOO  parties. 

Soude  brute  de  varech    ....  âOO 

Cendres  neuves 50 

Calcin  ou  fragments  de  bouteilles.  100 

11  serait  curieux  de  comparer  la  résistance  des  bouteilles  ainsi 
préparées  avec  celles  qu'on  obtient  par  Tautre  procédé.  Du  reste, 
ce  dernier  est  assez  généralement  pratiqué  maintenant.  G*est  celui 
qu'on  emploie  h  Givors. 

1440.  Le  fourneau  de  fusion  pour  le  verre  à  bouteilles  ne  contient  à 
l'ordinaire  que  six  creusets.  Ceux-ci  ont  9â  à  96 centimètres  de  hau- 
teur, et  le  même  diamètre  ;  leur  épaisseur,  dans  le  fond,  est  de  10  à 
13  centimètres.  On  les  remplit  presque  Jusqu'aux  bords,  et  dès  que  la 
matière  est  affaissée  et  convertie  en  verre,  on  remet  de  nouvelle  com- 
position dans  les  pots,  et  Ton  pousse  le  feu.  Les  fontes  sont  rapides, 
car  la  plupart  des  compositions  de  verre  à  bouteilles  fournissant  peu 
de  ttel  de  verre,  on  n'a  pas  de  temps  à  perdre  pour  l'uffinage  La 
fonte  dure  sept  à  huit  heures,  et  dès  qu'elle  est  terminée,  on  ra- 
lentit le  feu  pour  que  le  verre  s'épaississe  au  point  convenable  pour 
le  travail.  Pour  cela,  on  remplit  le  foyer  de  menuailles  bien  tassées, 
on  intercepte  les  courants  d'air  autant  qu'on  peut  et  on  évite  de 
toucher  au  fou  pendant  le  travail  du  verre,  aOn  de  ne  pas  ranimer 
la  combustion.  Cette  préparation  s'appelle  faire  la  braise. 

1441.  Façon.  Le  travail  du  verre  à  bouteilles  est  fort  simple. 
L'aide  cueille,  au  moyen  de  la  canne,  la  masse  de  verre  convenubli^ 
et  passe  la  canne  au  souffleur.  Celui-ci,  en  soufflant  et  tournant 
cootinuelloment  la  canne,  forme  peu  à  peu  la  panse  de  la  bouteille 
qui  se  termine  dans  un  moule.  Pendant  que  la  bouteille  est  dans  le 
moule,  l'ouvrier  continue  à  souffler  et  à  tourner.  11  relève  ensuite 
la  canne,  et,  tenant  la  bouteille  dans  une  situation  verticale  et  ren- 
versée, il  enfonce  le  cul.  On  coupe  alors  le  col ,  on  fixe  la  canne  au 
côté  opposé,  on  arrondit  le  bord  du  col  et  on  place  le  cordon 
qui  doit  le  renforcer,  ainsi  que  le  cachet,  si  la  bouteille  doit  en 
avoir  un. 

La>  canne  passe  alors  entre  les  mains  de  l'aide  qui  doit  la  porttr 
dans  le  four  à  recuire.  Celui-ci  la  détache  de  la  canne  au  moyen 
d'un  léger  choc. 

On  emploie  ordinairement  le  charbon  de  terre  pour  faire  le  verre 
à  bouteilles,  et  on  calcule  en  général  sur  100  hectolitres  de  chai  bon 
pour  faire  environ  5,500  bouteilles  ordinaires.  Les  bouteilles  ordi- 
naires reviennent  à  Givors  à  9  francs  le  100  et  se  livrent  sur  place 
à  40  francs. 


462  CAISTAU 

iéA%.  U$0§$ê%  Le  verre  à  bouicl lies  est  em^iU^yé  pour  les  lH>a- 
teilles  à  via  et  pour  quelques  grands  appareils  de  chimie,  tels  que 
coroues ,  ballons ,  etc.  Ces  usages  n'ont  pas  besoin  de  plus  grands 
détails,  mais  II  est  nécessaire  de  dire  quelques  omHs  sur  les  vases 
destinés  à  supporter  une  bante  pression.  Il  se  fait  en  France  une  8i 
grande  quantité  de  vins  monsteux  et  d'eaux  gaxeoses,  qu'un  manu- 
facturier intelligent  pourrait,  en  se  livrant  à  la  fabrication  des  bon- 
teiiles  béeesiliires  à  ce  gtsre  d'industrie,  s'assurer  oa  suecès  de 
Aengue durée.  JCa  effet,  ces  vases  éprouvent  «ae  compression  iolé- 
Heure  qui  eaase  la  fracture  des  bouteilles  trop  fiaib!es,  ce  qiiiocca> 
sienne  une  piTte  toujours  assez  grande  et  souvent  désastreuse.  Os 
pourrait  la  diminuer  en  essayât  toutes  les  bouteilles  sous  une 
pression  double  de  celle  qu'elles  doi^'eet  supporter^  O'aiileers  il 
serait  indispensable  d'étudier  la  forme  des  boeteillesetde  s'arrêter 
à  oelle  qui  paraUrs»t  la  plus  avantageuse.  En  ouire^il  faudrait  avssi 
joiimetire  à  de»  essais  convenables  les  verres  de  diverses  compo- 
sitions et  préférer  cens  qui  exigeraient  Teffort  le  plus  grand  pour 
emener  leur  rupture.  Enfin, il  est  vraisemblablequ'on  aurait  de  l'a- 
vantage à  donner  an  recuit  de  ces  bouteilles  des  soins  particuliers. 
Déjà  la  prenière  de  ces  conditions  prut  se  réaliser^  M.  Gelardeaa 
ayant  fait  une  machine  propre  à  soumettre  les  bouteilles  à  «ne  pres- 
sion convenable  pour  les  essayer.  Il  n'est  pas  doutenx  qité  Tintro- 
duclion  décos  machines  dans  le  commerce  n'oblige  très-protiv|iite- 
Bienttous  les  fabricantsde  ven«  à  bouteilles  à  étudier  soigncuf^ement 
les  domiéeA  qui  peuvent  leur  pei^neltre  d'obtenir,  à  coup  sûr,  des 
vases  d'uno  résistance  considérable,  sans  augmenter  leur  épaisseur 
d'une  manière  incommode. 

Il  pai'att,  d'après  les  expérience!;  faites  par  la  société  d'encoura- 
l^ement,  que  les  bouteilles  à  vin  de  Champagne  ne  résistent 
qu'autant  qu'elles  peuvent  supporter  une  pression  de  douze  atmo- 
sphères. Mais,  tandis  que  la  c»sse  dans  les  celliers  s'élève  de 
20  h  50  pour  100,  les  bouteilles  neuves  soumises  à  Ja  machine  de 
M.  Goiardeau  résistent  presque  toutes  à  i2  atmosphères,  et  la 
casse  ne  s'éiève  dans  ee  cas  qu'ai  â  ou  ^  pour  iOO«  11  résuite  de  Va 
que  le  mode  de  nemplisssge  et  le  recuit  peuvent  avoir  une  grande 
influence  dont  il  faudrait  trouver  moyen  do  tenir  compte.  Peut-être 
serait-Il  avaniaj^euK  de  bisser  dans  les  bouteilles  plus  de  vide  et 
de  ne  s'en  servir  qu'après  les  avoir  recuites  à  Teau  touiHante.  En 
tout  cas  ,  la  prime  d'encouragement  est  assez  forte  pour  tenter  les 
fabricants  et  les  engeger  à  faire  les  essais  nécessaires  pour  résoudre 
cette  q^iestioo. 

CriiXaU 
1443.  Dans  tous  les  anciens  ouvrages ,  on  désigne  indiffésem- 
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meM  sous  té  noM  d«  crktal  le  verre  i«co)ere>,  quel  ^u'i\  soit. 
Ainsi ,  r«i  confond  sons  œite  dénomioaiicHi»  oomnaoe  le  verre 
silii|»teè  iase  de  poCssse  v  le  v^rre  k  base  4e  poissse  et  4e  eliaux , 
eoiii  le  verre  à  bese  Ile  poiésse  ei  de  plomb.  Celle  «oefusiee  esl 
iiééesMilre  à  eoneàUre  »  si  Toti  veei  Ure  svee  profli  les  euteurs 
anciens  qm  ec  Sotit  occupés  de  viMrreHe%  On  réserve  anjourd*btti  le 
nom  de  tHêtal  au  double  siUcâle  de  pousse  et  de  plomb ,  qu'on 
em{>10ie  dons  la  fàbrieoiion  des  vases  d'oraemeni  o«  de  divers 
objets  d'éeonomie  doineMiqne.  Le  verre ,  de  môme  naiure  d'ai^ 
lOnrs  on  à  peu  près,  qu'en  emploie  è  le  rebrionlion  des  instrumems 
d'optique,  est  plus  spécialement  dôsiffié  sois  le  nom  de  fiml-glmê, 
et  celui  qu'on  fabriqué  pour  imiter  lès  pierres  fines  est  connu  sous 
le  nom  de  Hta9$. 

Lh  eristsl  et  le  flint  sont  des  terres  dont  l'origine  anglaise  ne 
pent^lre  m^vonnue.  Leur  iovcnlien  etsl  une  conséquenee  naturelle 
et  nécessaire  de  l'emploi  de  la  btsniHe  dans  preoqne  toutes  les 
fabrique.^  snglaises  ^  emploi  qui  remonte  k  une  époque  esses  re- 
enlée.  Or^  préparer  du  verre  blanc  dans  un  creuset  ouvert,  en 
brûlant  seulement  de  la  houille,,  c'est  un  problème  (|u'on  peut 
ré5ïoudre  aujourd'hui  >  mais  qui  ne  pouvait  T^re  dons  un  temps 
déjà  loin  de  nous.  Pour  abriter  le  verre  du  contact  de  la  fumée  qui 
le  noircissait,  il  falUt  translormer  lo  creuset  ordinaire  en  une 
Oornne  à  col  court ,  ^ni  venait  s'ouvrir  a^i  dehors  du  fourneau. 
Mais  sous  celte  condiiioiis  la  vitrifHîaliun  devint  irop  difficile  pour 
les  verres  ordinaires  ;  on  aurait  élé  forcé  d'accroHre  outre  mesure 
iadose  d'aleali.  Il  fallait  donc  trouver  le  moyen  d'aiigmeoter  la 
fu€^ibili(é  du  verre,  sans  le  rendre  déliquescent;  c'est  oe  qu'on 
parvint  à  ré  iliser  au  mo^en  d'une  addition  convenable  de  pro^oxide 
de  pIcKVib  La  beauté  du  prodoit  Ini  assigna  bientôt  (iii  rang  élevé 
paruii  èeS  diverses  variétés  de  verres,  et  sa  fabrication  ne  larda 
point  à  se  npandre  dans  les  pays  même  où  la  bouille  ne  se  ren- 
contre point.  Mais  dans  ces  localités ,  on  a  pn  continuer  la  fabrica- 
tion dans  des  creusets  ordinaires ,  en  ayant  soin  de  conduire  le  fea 
de  boi<^  de  manière  à  éviter  toute  production  de  fumée  et  en  mo- 
diûant  k'g^rement  le  dos^e  dos  matières  e«ipl05'éesv  Aujourd'hui, 
presque  tous  les  vases  de  verre  destinés  è  recevoir  des  ornements 
se  font  avec  le  cristal. 

1444.  Le  cristal  n'e^t  pourtant  poS  une  invention  moderne^  ou 
du  nrroins,  s'il  a  fallu  rinvonter  de  nouveau  ,  il  est  •certain  qu^il  a 
élé  connu  h  une  ^  ique  d<éjài  fort  ancienne.  C'est  oe<qni  est  démon- 
tré par  l'analyse  luke  en  1787^  du  mtVoir  dit  de  Virgile^  par 
Mv  Fongeronx  de  Bondaroy^  Ce  miiroir  du  poids 'ée<30  livres ,  poli 
«nr  l0s  deex  faces  s  ttwisparent  mais  coloré  lea  vert  jauninre ,  osa- 
fanait  au  moins  la  moiiiéde  son  f  oids  d'bsMe  de  plomb  et  ofi)rait 
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d'ailleurs  tous  les  caractères  du  cristal.  Ce  miroir  était  conservé 
dans  le  trésor  de  Saint-Denis ,  depuis  les  premiers  temps  de  sa 
formation  ,  ce  qui  assigne  à  sa  fabrication  une  époque  bien  anté- 
rieure à  la  découverte  du  cristal  moderne.  Il  est  évident,  du  reste^ 
que  son  nom  n'est  pas  exact  et  ne  démontre  nullement,  ni  qu'il  ait 
appartenu  à  Virgile ,  ni  qu*il  soit  d'une  antiquité  aussi  reculée. 
Celte  pièce  prouve  seulement  qu'on  a  su  faire  le  cristal,  il  y  a 
déjà  longtemps  ;  qu'on  a  connu  même  assez  bien  les  procédés  de 
fabrication  ,  puisqu'on  a  pu  former  un  miroir  d'une  dimension  qui 
serait  remarquable  encore  aujourd'hui ,  et  que  ce  secret  s'est  perdu 
pendant  une  longue  suite  d'années. 

Du  reste  ,  faire  du  cristal  était  chose  facile ,  mais  pour  arriver  à 
la  préparation  du  cristal  incolore  ,  il  fallait  bien  des  tentatives , 
bien  des  essais  qui  ont  pu  décourager  les  expérimentateurs  en 
beaucoup  de  cas.  Il  serait  donc  très- naturel  de  penser  que  la  pos- 
sibilité  de  faire  un  cristal  coloré ,  comme  le  miroir  de  Virgile , 
était  connue  de  beaucoup  d'anciens  chimistes  ,  sans  qu'il  fût  per- 
mis d'en  conclure  qu'ils  savaient  également  préparer  un  cristal  pur 
et  sans  couleur  comme  le  nôtre. 

1415.  Préparation,  Beaucoup  d'oxides  métalliques  sont  capables 
de  se  combiner  avec  la  silice ,  et  de  fournir  ainsi  des  silicates  qui 
se  mêlent  aisément  aux  silicates  alcalins  ;  mais  presque  tous  ces 
silicates  sont  colorés.  Le  protoxide  de  plomb  et  i'oxide  de  bismuth 
semblent  être  les  seuls  qui  puissent  donner  des  silicates  peu  colo- 
rés ,  et  par  suite  des  verres  incolores  par  leur  mélange  avec  le 
silicate  de  potasse  en  dose  convenable.  L'oxide  de  bismuth  étant 
beaucoup  plus  cher  que  celui  de  plomb,  on  n'emploie  que  ce  der- 
nier pour  la  fabrication  du  cristal  ordinaire. 

Le  cristal  bien  préparé  est  sans  couleur.  Il  est  plus  transparent, 
plus  net,  plus  brillant  et  plus  pesant  que  le  verre  ordinaire  :  il 
doit  ces  avantages  au  silicate  de  plomb  ;  mais  comme  ce  dernier 
est  par  lui-même  coloré  en  jaune,  il  arrive  que  lorsque  la 
quantité  en  devient  trop  grande,  il  donne  au  cristal  un  coup  d'œil 
jaun&tre. 

Il  faut  donc  maintenir  à  un  degré  convenable  la  proportion  de 
silicate  de  plomb.  On  doit ,  en  outre ,  éviter  d'en  mettre  trop  sous 
un  autre  point  de  vue.  Le  silicate  de  plomb  est  bien  plus  tendre , 
plus  facile  à  rayer  que  les  silicates  alcalins,  d'où  il  résulte  que  ce 
sel  en  quantité  trop  grande  peut  rendre  le  cristal  si  facile  à 
rayer  par  le  moindre  frottement ,  qu'on  ne  pourrait  l'employer  à 
la  plupart  des  usages  domestiques  auxquels  il  est  destiné.  D'ail- 
leurs ,  cette  addition  le  rendant  plus  cher  et  plus  pesant ,  il  serait 
au  moins  inutile  de  la  faire ,  quand  bien  même  on  n'en  serait  pas 
détourné  par  les  motifs  qui  précèdent.  Il  ne  faut  pas  croire , 
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comme  paraisseiU  le  faire  quelques  (écrivains,  que  la  grande  den- 
sité du  cristal  soit  un  avantage.  Cesl  un  inconvénient  très- réel , 
au  contraire,  et  il  ne  faut  la  considérer  que  comme  un  moyen 
facile  de  constater  que  le  cristal  contient  assez  de  silicate  de  plomb 
pour  avoir  toutes  les  qualités  qui  d'ailleurs  le  font  rechercher  et 
préférer  aux  autres  verres. 

144C.  De  même  que  Ton  ne  peut  employer  dans  la  fabrication 
du  ciistal  que  le  silicate  de  plomb,  de  même  aussi  Ton  ne 
peut  associer  à  celui-ci  que  du  silicate  de  poiasse,  si  Ton  veut 
avoir  du  cristal  très-blanc.  Le  silicate  de  soude  donne  toujours 
un  verre  bleu  ou  vert  dont  la  couleur  deviendrait  sensible  et 
désagréable  dans  les  objets  épais  qu'on  a  coutume  de  fabriquer  en 
cristal. 

On  serait  peut-être  disposé  à  penser  qu'on  pourrait  se  servir  de 
silicate  de  soude  dans  celte  fabrication  ,  en  ayant  soin  de  ne  faire 
que  des  vases  de  mince  épaisseur.  Mais ,  comme  les  vases  de 
cristal  sont  destinés,  en  général ,  à  recevoir  des  moulures  ou  des 
ornements,  taillés,  on  n'est  pas  libre  d'en  diminuer  beaucoup 
l'épaisseur.  £n  outre,  le  recuit  deviendrait  une  opération  bien 
difiicile,  si  l'on  voulait  fabriquer  des  vases  d'une  dimension  un 
peu  l'orle ,  sans  leur  donner  une  épaisseur  proportionnelle.  Le 
cristal  est  trop  fusible  pour  qu'il  soit  aisé  d'empêcher  ces  objets 
de  s'affaisser  pendant  le  recuit. 

Par  ces  motifs ,  le  cristal  est  nécessairement  destiné  à  fournir 
des  objets  épais  ,  et  dès  lors  on  ne  peut  se  servir  que  de  silicates 
incolores ,.c'esl-M ire  ceux  de  plomb  et  de  poiasse;  et  par  suite, 
on  ne  peut  se  servir  que  de  matières  pures  et  absolument  exemptes 
d'oxides  colorants  pour  obleuir  ces  deux  silicates. 

1447.  La  silice  doit  donc  être  bien  blanche  et  absolument 
exemple,  d'oxides  de  fer  ou  de  manganèse.  Le  sable  d'Étampes,  le 
sable  d'Aumont ,  ceux  de  Lonjumeau  ,  de  Fontainebleau,  et  bien 
d'autres  encore  ,  peuvent  servir,  surtout  si  Ton  a  soin  de  les  laver 
avec  de  l'acide  hydrochlorique  étendu  d'eau ,  pour  leur  enlever 
les  traces  d'oxide  de  fer  ou  de  manganèse  qui  peuvent,  s'y  ren- 
contrer. 

Le  carbonate  de  potasse  a  besoin  d'une  purification  préalable 
qu'on  obtient  aisément  en  le  dissolvant  dans  Peau,  en  décantant 
la  dissolution  bien  claire  et  faisant  évaporer  la  liqueur.  Tous  les 
oxides  colorants  se  déposent ,  et  par  l'évàpOration  on  a  du  car- 
bonate de  poiasse  mêlé  à  d'autres  sels,  mais  au  moins  bien 
exempt  d'oxides  de  fer  ou  de  manganèse.  Si  le  nltrj^ie  de  potasse 
était  à  bas  prix  ,  on  pourrait  l'employer  en  remplacement  du  car- 
bonate. 

Le  protoxide  de  plomb  dn  commerce  n'est  presque  jamais  pur. 
TOMB  II.  iKoa.  SO 
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Il  eontiest  des  OKidet  de  cuivre ,  de  fer  on  de  maiigeiièee  en 
quantité  trop  gmede  dais  la  plupart  des  cas ,  pour  qu'en  pûi  en 
faire  du  cristal  sans  oonlevr.  Aetsi  fabrfqne-t-on  exprès  Poxide 
de  plemb  destfnd  à  produire  le  cristal.  Eo  f  énérsl ,  en  choisit  I  cet 
effet  «a  plomb  très  p«r,  que  Ton  oxide  avec  soin  ponr  éviter  d'j 
introduire  des  matières  étrangères  et  nuisibles.  On  est  dans 
l'usage  de  porter  i'oxidation  dn  plomb  Jiisq«*à  l*état  de  dentoxide 
on  de  fntti^in.  Ce  n'est  pas  que  le  crislat  contienne  du  mMum  ; 
celni-ci  perd  ,  à  Paide  de  la  chaleur,  nne  portion  de  son  oxigène 
et  repasse  è  l'état  de  protoxide  qui  feiteenl  partie  du  cristal.  Mais 
il  est  avMtageux,  et  probablement  même  indispensable,  de  fournir 
an  mélange  qnf  doit  produire  le  cristal  un  corps  capable  de  céder 
de  l'oxigène  dans  le  commencement  de  la  fusion. 

On  a  cru  que  ce  dégagement  d'éxigène  était  nécessaire  pour 
produire  dans  le  verre  l'agitation  qui  empêche  ce  produit  de  se 
séparer  en  couches  de  diverses  densités.  Malt  en  y  réfléchissant , 
on  peut  se  convaincre  aisément  que  la  décomposition  du  minium 
est  terminée  longtemps  avant  que  la  foule  se  produise.  L'oxigène 
que  le  minium  dégage  a  très-probablement  pour  objet  de  brfller 
une  matière  organique  analogue  à  l'ulmitte  qui  se  trouve  en 
grande  quantité  dans  le  salin  ;  matière  qu'on  décompose  en 
partie,  calcinant  ce  dernier  pour  en  faire  de  la  potasse,  mais  que 
l'on  retrouve  encore  dans  les  potasses  du  commerce  en  quan- 
tité notable.  Cette  matière ,  mise  en  contact  avec  le  protoxide ,  le 
réduirait  à  l'état  métallique  et  colorerait  te  crisul ,  tandis  que> 
brftlée  par  l'oxigène  dn  minium ,  elle  dlsparatt  sans  laisser  trace 
de  son  existence. 

Il  est  évident  qu'on  arriverait  au  même  résultat  en  se  servant  de 
nitrate  de  pousse  au  lieu  de  carbonate ,  et  qu'alors  on  pourrait 
remplacer  le  minium  par  dn  protoxide  de  plomb  pur. 

1448.  Doêêtffê,  Les  compositions  varient ,  dn  reste ,  comme  pour 
tous  les  verres ,  suivant  l'état  des  fours  et  la  nature  du  oombos- 
Uble.  Voici  les  compositions  pour  des  fours  à  la  houille  et  à  pets 
couverts  : 

gable  par  ....,.,.  30Q  parties. 

Minium .,    .    ,  300 

Carbonate  49  potasse  purifié  ,    .  100 

Grésil 300 

On  ajoute,  an  besoin,  ainsi  que  dans  les  compositions  sui- 
vantes : 

Oxide  de  manganèse 0,45 

Aeide  arsenltax 0,60 
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G'^esl  ik  le  dosage  le  plus  ordiBaire  ;  mais  on  ol>tiefit  des  produits 
plus  beaux  et  plus  durables  avec  le  suivant  ; 

Sablcpur ^R)0  parties. 

Hiniani.    ........    HQQ 

Carbonate  de  potasse  purifié  .    .      90àd5 

On  peut  diminuer  à  ce  point  la  ili»e  lie  la  potme  ^usmud  te  fmt^ 
ueau  tire  bien ,  en  hiver  par  exemple.  Hâte  en  éié  on  est  fénënde^ 
ment  obligé  d'en  revenir  an  dosafe  prèeédenl  on  même  d'av^rr 
recours  au  suivant  : 

Sable  par 300  parties. 

miniam ^IS 

-Garbonale  de  poinse  parifté  .    .  110 

Nitrate  de  potasse iO 

Borax 12 

1449.  Dans  les  compositions  qui  doivent  être  vitrifiéea  A  oretiMt 
nuv«n ,  dans  un  fonraeau  alhMMié  avec  te  bois,  ini  ^ut  rédaire 
la  dose  dn  mînînm.  La  cliafeor  e«t  assec  intense  fMinr  cela.  Opes- 
^nt ,  l'emploi  dn  sable  ,  du  miwtiim  et  dn  earlMmate  de  potasse, 
dans  le  rapport  ordinaire  de  9,  2  et  1,  n'orne  aocan  ineanw^ient. 
CTest  par  économie  que  l'on  faft  cette  diminutîMi  de  ndoinm  -que 
la  nature  du  chauffa^  permet.  Il  est  facile  même  ,  on  le  conçoit, 
de  rédnire  le  minium  de  beancovp,  mais  c'est  co«j<mrs  aux  dé- 
pens de  la  beauté  des  prodvtts.  On  doH  do»c  se  coni enter  dm 
dosage  suÎTant  et  ne  pas  aller  an^essons ,  si  Ton  ^veut  avoir  de 
beaux  produits. 

Sable 300  parties. 

Minium 180 

Carbonate  de  potasse  puriiié.     .  120 

fiixMsîL     .     -     . 300 

Acide  arsénieux 0,45 

Oride  de  manganèse    ....        -0^60 

Les  substances  qui  doivent  composer  le  cristal  étant  mélangées , 
on  les  eufourne  dans  les  pots  :  la  matière  entre  en  fusion  au  bout 
de  quelque  temps.  On  compte  14  heures  de  feu  pour  obtenir  une 
fonte  parfaite,  et  14  heures  pour  le  travail  du  verre ,  en  supposant 
qu'il  s'agisse  d'un  pot  capable  de  contenir  500  kilogrammes  de 
mélange. 

iASa,  Façon.  Le  cristal  se  travaille  de  la  même  manière  que  le 
verre  •ordinaire ,  mais  il  permet  beaucoup  de  manipulations  que 
ceUn^  ne  supporie  que  difiScilement.  Cela  tient  à  la  fusibilité  du 
crialal,  qui  est  plus  gramie,  et  surtout  à  la  difficulté  avec  laquelle 
le  cristal  se  dévitritie ,  ce  qui  permet  de  le  ramollir  au  feu  bien 
plttsjsourenl  que  le  verre  «ommun.  C'est  même  très-probablement 
à  la  réunion  de  ces  deux  circonstances  que  le  cristal  doit  le  poli 
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remarquable  de  ses  surfaces,  poli  qui  le  place  au  premier  rang 
parmi  les  matières  vilreuse«. 

En  soufflant  le  cristal  dans  des  moules  de  bronze,  on  obtienl  des 
vases  qui  présentent  des  reliefs  ou  des  incrnstations  fort  nettes , 
mais  néanmoins  Taciles  à  distinguer,  par  leurs  arêtes  mousses,  de 
celles  que  Ton  obtieut  par  la  taille. 

La  Taible  dureté  du  cristal  le  rend  plus  propre  à  être  taillé  que 
tout  autre  verre.  Celte  opération  ,  qui  se  divise  en  quatre  époques 
distinctes,  s'exécute  pourtant  avec  une  rapidité  vraiment  in- 
croyable. On  ébauche  la  pièce  avec  une  meule  de  fer  et  du  sable  ; 
on  radoucit  ensuite  avec  une  meule  de  grès  qui  fait  déjà  dispa- 
raître le  grain  grossier  laissé  par  Topération  précédente  ;  enfin 
on  polit  la  surface ,  d'abord  avec  une  meule  en  bois  et  de  la 
pierre  ponce,  et,  pour  Unir,  avec  une  meule  en  liège  et  de  la 
potée  d'élain. 

Depuis  quelques  années  on  dépolit,  soit  à  Tintérieur,  soit  à 
Texiérieur,  beaucoup  de  globes  pour  les  lampes.  On  conçoit  com- 
ment le  dépolissage  extérieur  peut  se  faire ,  mais  celui  qui  s'ob- 
tient sur  la  surface  intérieure  ne  saurait  guère  s'ejrécuter  par  le 
même  procédé.  Aussi  s'exécule-t-il  tout  autrement.  On  met,  dans  ce 
cas,  du  sable  d'un  grain  égal  dans  le  globe  qu'il  s'agit  de  dépolir. 
On  dispose  dans  un  tambour  un  certain  nombre  de  ces  globes  et  on 
donne  au  tambour  un  mouvement  de  rotation ,  au  moyen  duquel  la 
surface  intérieure  de  tous  les  globes  se  trouve  promptement  usée 
et  très-également  dépolie. 

Flint-glass. 

1451.  Le  flint-glass  est,  comme  on  l'a  vu,  cette  variété  de  cristal 
que  l'on  consacre  aux  besoins  de  l'optique.  Le  Ûint  doit  avoir  une 
grande  densité  ,  de  5,6  au  moins.  Il  doit  être  peu  ou  pas  coloré  ^  il 
doit  être  très-homogène ,  sans  bulles  ni  stries ,  et  cette  dernière 
condition  paraît  fort  difficile  à  remplir,  qnand  on  veut  se  procurer 
du  flint  en  grandes  masses  pour  les  lunettes  astronomiques  d'une 
ouverture  un  peu  forte. 

Pendant  longtemps ,  le  flint  parait  avoir  été  préparé  par  les 
fabricants  de  cristal ,  qui  trouvaient  çà  et  là  dans  leurs  creusets  un 
cristal  convenable  pour  les  opticiens.  Mais  le  problème  de  la  fabri- 
cation constante  et  régulière  du  flint-glass  restait  toujours  à 
résoudre ,  quand  M.  Guinand  s'en  est  occupé.  Cet  artiste  ingénieux 
est  parvenu  à  produire  des  masses  de  Oint,  capables  de  fournir 
des  objectifs  de  12  pouces,  dimension  inconnue  jusqu'alors.  Son 
secret,  communiqué  par  lui  au  célèbre  Frauenhoffer,  a  été  exploité 
par  eux  pendant  plusieurs  années ,  sans  qu'on  ait  pu  le  découvrir. 
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Après  leur  mort,  Tun  des  fils  de  M.  Guinand,  possesseur  du 
secret  de  son  père,  a  continué  la  Tabricalion  du  flinl  dans  les 
environs  de  Neuchâtel.  L'autre  a  vainement  essayé  d'en  faire  dans 
la  belle  verrerie  de  Choisy  ;  c'est  après  les  tentatives  inutiles  de 
ce  dernier  que  MM.  Thibeaiideau  et  Bontems,  directeurs  de  cet 
établissement ,  sont  arrivés  à  produire  des  masses  de  fliot  d'une 
dimension  au  moins  égale  aux  plus  belles  masses  de  M.  Guinand 
père.  Il  Taut  donc  espérer  que  cette  industrie  va  se  trouver  acquise 
à  la  France  ,  et  que  nos  opticiens  n'auront  plus  recours  pour  leur 
flint  aux  fabriques  étrangères. 

H52.  Pràparalionh-x  préparation  du  Oint  doit  èire  analogue  à 
celle  du  cristal  ou  du  strass.  Il  est  probable  qu'on  l'obtient  avec 
des  proportions  plus  ou  moins  analogues  à  celles-ci  : 

Sable  pur    .     .     .     .     .     .300 

Minium 300 

Potasse 450 

Borax 10 

Acide  arsénieux     ....        0,i5 
Oxide  de  manganèse  .     .     .       0,60 

Mais  les  quantités  de  borax  peuvent  être  augmentées,  et  il  parait 
même  utile  de  remplacer  une  partie  de  la  silice  par  de  Taclde 
borique. 

i4S3.  Façon.  C'est  surtout  dans  le  tour  de  main,  au  moyen 
duquel  on  parvient  à  éviter  que  le  flint  soit  strié  ou  bulleux  ,  que 
consiste  le  secret  de  cette  fabrication.  On  dit  que  M.  Guinand  père 
se  procurait  des  masses  brutes  qu'il  découvrait  ensuite  dans 
diverses  directions ,  jusqu'à  ce  qu'il  eût  rencontré  une  portion 
bien  pure.  11  détachait  alors  celle-ci,  enlevait  tous  les  points 
impurs ,  puis  repassait  au  four  pour  ramollir  la  surface  et  réparer 
toutes  les  traces  du  travail.  Il  est  assez  probable  que  la  fabrication 
s'effectue  en  effet  d'une  manière  plus  ou  moins  analogue  à  celle-ci, 
car  il  paraît  bien  difficile  d'obtenir  à  coup  sûr  de  grandes  masses 
de  flint  sans  stries. 

Strass  incolore  et  strass  colorés^ 

1454.  Depuis  longtemps  les  chimistes  avaient  fait  connaître  les 
procédés  qui  conviennent  à  la  fabrication  des  pierres  artificielles 
pour  la  bijouterie.  Merret,  Néri ,  Kunckel ,  Orscbal,  Haudicquer 
de  BlàDCOurt,  Montanii  et  Leviel  ont  donné  à  cet  égard  des  recettes 
plus  ou  moins  praticables.  Bullion  et  Fontanieu  en  ont  donné  de 
nouvelles,  et  ont  établi  l'un  et  l'autre,  très-neitement ,  les  prin- 
cipes de  cet  art.  Ainsi ,  l'on  connaît  la  composition  du  strass 
depuis  soixante  ans  au  moins ,  et  pourtant  ce  n'est  que  dans  ces 
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dernières  années  qu'oo  a -formé  en  nranee  êes  fabriques  e»  état  4c 
rivaliser  avec  rAilemagne ,  pour  ht  prépantîon  des  pierres  pré- 
cieuses artfficîeriès. 

H.  Douaalt  Wfeland  a  porté  dans  cette  fabrication  wo  zèle  et 
une  intelïïgence  si  rentarq sables,  qa'bs  doH  le  considérer  eomiiM 
le  véritable  auteur  des  perfectfonnements  que  la  préparatioa  du 
strass  a  <!^prouvés  depuis  pev.  Md  par  un  sentiment  digne  d'éloge, 
et  pensant  avec  raisoir  qne  le  travail  pubRé  sur  celle  matière  par 
H.  Fontanieu  était  insuffisant  et  inexact ,  il  n'a  point  craint  de 
faire  connaître  les  procédés  qui  lui  étarem  propres. 

1455.  Sirast  incolore,  La  base  de  toutes  les  pierres  artiicielles 
est  le  strass  incolore ,  qui ,  coloré  par  des  silicates  à  bases  métal- 
liques ,  fournît  les  imitations  des  pierres  colorées.  Taillé  sans  addi* 
tion ,  il  sert  à  imiter  le  diamant. 

Le  strass  se  prépara  avec  la  silice,  la  potasse»  le  borax  et 
l'oxide  de  plomb.  On  ajoute  quelquefois  à  ces  matières  de  Tacide 
arsénieux.  Comme  ou  vent  avoir  un  produit  bien  pur,  il  faut  porter 
un  grand  soin  dans  le  Gkoix  des  matières  premières. 

La  Filice  peut  se  prendre  à  l'état  de  cristal  de  roche ,  de  sable 
ou  de  silex.  Le  cristal  de  rocàe donne  vn  verre  plus  blanc;  le  silex 
contient  toujours  an  peu  ée  fer,  qui  col<Mre  le  verre  en  jaune  ;  il  en 
est  de  même  du  sable  le  plus  pur.  L'un  et  Tautre  ont  donc  besoin 
d'être  lavés  avec  Taeide  bydroekknriqne.  Pour  pulvériser  et  tami- 
ser le  cristal  de  rœbe  ainsi  que  tes  aHex,  es  les  ékmm  en  les  fai- 
sant nwgir  au  fea  et  les  jetant  dans  l'ean  froide. 

La  potasse  ne  doit  pas  être  mélangée  avec  d'autres  selSi 
M.  Deuavli  Wieland  eboisit  la  plus  beUe  potasse ,  ou  bien  il  prend 
de  hk  potasse  caustique  à  raieool  ;  mais  l'emploi  du  nitrate  dn 
potasse  me  paraîtrait  bien  préférable,  en  raison  de  la  pureté  con- 
stante de  ce  seL 

Le  borax  àm  commerce,  celui  do  Hollande  pas  exemple,  produi- 
rait un  verre  baron  ;  il  faut  préférer  l'acide  borique  crislaUlsé. 

L'oxide  de  plomb  s'emploie  à  l'état  de  minium  bien  pur.  La 
pureté  absolue  du  carbonate  de  plomb,  précipité  du  sous-acétate 
par  l'acide  carbonéqne^  pontnit  engagera  {sure  nsage  de  la  céruse 
de  Cilchy  ;  elle  donne  un  beau  verre ,  en  effet ,  mais  qui  n'est  pas 
exempt  de  bulles. 

Le  cbois  des  creusets  est  bien  important.  Ceux  de  Hesse  sont 
HMtttewrs  que  ceux  de  porcelaine.  Les  creusets  colorent  quel- 
qvefois  la  matière  en  jaune  on  en  brun,,  quand  lenr  surface 
Inteme  laisse  échapper  quelques  particules  de  fer.  On  n'a  pas 
oet  ineonvéïéeat  è  craindre  aies  des.  creusets  de  porcelaiMs  duiet 
mais  ils  se  cassent  on  se  percent  souvent ,  et  ils  sont  trop  per- 
méabèss. 
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On  $e  seri  «peur  fîMidre  1»  matière ,  é'uu  four  à  potier  ou  dhm 
four  à  porcelaine ,  et  les  creusets  restent  24  heures  environ  ta 
létt.  Ploft  la  fusion  est  iranqaiMe  el  prcrfongée,  plus  le  strass 
acquiert  de  dureté  el  de  beauté.  Si  Ton  a  d'exceileota  creuseu ,  om 
peut  se  servir  du  four  à  porcelaine;  mais  quand  on  y  fait  trop  de 
pertes ,  il  faut  se  contenter  du  four  à  potier. 

i456«  M.  Douault  a  réussi  à  faire  de  très  beau  strass,  en  employant 
plusieurs  proportions.  Les  quatre  mélanges  suivants  ont  produit  de 
bons  résultats. 


PRODUITS  EMPLOYÉS. 

NM. 

No  2.     •   No  3.        NO  4.    1 

Cristal  de  roche    . 
Sable 

300 

*  300* 

'  514* 
96 
27 

1 

300 

*  m 

168* 
18 
0,5 

*  300* 

*  M%' 

96 

27 

t 

Mittiam  .... 

470 

Cérase  de  Clichy    . 

Potasse  à  Talcool   . 
Borax 

163 

22 

1 

Acide  arsénfein     .    . 

Ou  voit  que,  pour  U  compositiou»  le  strass  se  rapprodie  beau» 
coup  du  fiint  -glas«. 

Le  strass  incolore  n'est  eu  usage  que  dans  la  bijouterie.  Il  sert  à 
faire  les  imitations  de  diamants  qui  out  dans  ces  derniers  ieni^ 
obtenu  un  succès  bien  mérité ,  en  faisou  ée  la  perfection  singuli^e 
de  ces  diamants ,  sous  tous  les  rapports. 

Avec  le  cristal  de  roche  on  obtient,  dit-on  »  un  stfass  plus  dur 
que  celui  qui  est  fait  avec  le  sable  ou  le  sile&  ;  mais  il  est  queU 
quefois  trop  blane^  ce  qui  n'est  pas  avantageux  pour  les  petites  et 
moyennes  pierres.  Elles  ont  moins  d'orient  et  jettent  moins  de  feu 
que  celles  dont  la  matière  est  légèrement  colorée  en  jmiBe*  Cette 
teinte  disparaît  dans  la  taille  des  pierres. 

1457.  Strass  colorés.  Ces  strass  sont  destinés  à  fournir  des  imi- 
tations de  diverses  pierres  naturelles  pinson  moins  estimées  dans 
le  commerce  lie  la  bijouierie*  Sous  ce  rapport ,  Tart  de  faire  le 
strass  est  en  quelque  sorle  un  art  limité  ;  car,  dès  qu'on  peut  obte- 
nir des  copies  fidèles  des  pierres  employées  par  les  bijoutiers, 
l'objet  est  rempli.  En  effet ,  ce  serait  vainement  qu'on  pourrait  se 
procurer  des  strass  remarquables  par  leur  belle  nuance  ;  si  ces 
strass  ne  ressemblaient  point  à  quelque  pierre  précieuse,  ils 
seraient  repoussés  par  les  consommateurs.  Il  ne  faut  pas  perdre  de 
vue  que  eeux-el  veulent  acheter  h  bon  pris  des  piémHes  assez 
parfaites  pour  qu'un  «etl  Inexereé  les  prene  pamt  de  véritables 
pierres  fines ,  d'une  valetur  bic»  plus  csusidénible.  AiMl  f  le  strase 
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le  pins  parfait ,  s*il  n'imitait  rien ,  n'aurait  pas  de  valear,  car  il  oe 
tromperait  personne. 

Les  fabricants  de  strass  sont  donc  limités  pour  les  couleurs  et 
même  pour  Hutensilé  des  couleurs.  Aussi ,  quoique ,  sous  tous  les 
rapports,  nous  eussions  dû  placer  la  fabrication  des  strass  colorés 
avec  les  verres  teints  ou  peints,  il  nous  a  paru  plus  commode  pour 
le  lecteur  de  joindre  ici  le  petit  nombre  de  recettes  qui  composent 
cet  art,  renvoyant  du  reste  tout  ce  qui  concerne  la  théorie  générale 
de  la  coloration  des  strass  au  chapitre  des  verres  colorés,  dont  ils 
font  évidemment  partie. 

Dans  la  fabrication  des  pierres  artificielles,  il  est  beaucoup  de 
précautions  à  prendre ,  de  soins  à  observer,  que  la  pratique  seule 
peut  faire  connatire.  Les  matières  doivent  être  pulvérisées,  et 
même  porpbyrisées  avec  attention.  Les  mélanges  ne  se  font  bien 
que  par  une  tamisatipn  répétée.  Il  ne  faut  pas  se  servir  du  même 
tamis  pour  passer  diflTérenles  compositions,  quelque  soin  que  Ton 
mette  à  le  nettoyer  après  Topératlon.  Enfin ,  pour  obtenir  des 
masses  bien  fondues,  bien  homogènes,  sans  stries  ni  bulles,  il 
faut  employer  des  substances  pures  et  mélangées  dans  un  état  de 
ténuité  extrême  ;  choisir  les  meilleurs  creusets ,  fondre  à  un  feu 
gradué  et  bien  égal  dans  son  maximum  de  température  ;  laisser  la 
matière  au  feu  pendant  vingt  quatre  à  trente  heures,  et  ne  faire 
refroidir  les  creusets  que  très-lentement,  afin  que  la  matière 
éprouve  une  sorte  de  recuit. 

1458.  Topaze  Cette  composition  est  très- sujette  à  farier  dans  la 
fonte ,  en  raison  du  degré  de  température  ou  de  la  durée  du  feUr 
Elle  passe  du  blanc  de  strass  au  jaune  soufre,  au  violet  et  au 
rouge  pourpre,  suivant  des  circonstances  qui  ne  sont  pas  bien 
connues.  On  peut  comparer  cette  matière  au  rubin-glast  des  Alle- 
mands et  des  Italiens. 

Voici  la  recette  de  M.  Douault  : 

Strass  très-blanc.  •  .  .  1000 
Verre  d*arilimoine  ...  40 
Pourpre  de  Ca&sius  ...  I 

11  faut  choisir  le  verre  d'antimoine  le  plus  transparent  et  d*un 
Jaune  rouge  orangé  clair. 

Ou  peut,  avec  le  fer  seul ,  obtenir  une  topaze  assez  belle  avec  le 
mélange  suivant  : 

Strass iOOO 

Oxidedefer 10 

1459.  Ruhis,  C'est  la  plus  rare  et  la  plus  chère  des  pierres  artK 
âcielles.  La  préparation  de  la  topaze  fournit  un  moyen  d'obtenir 
eonsummem  et  à  volonté  de  très-beaux  rubis.  Souvent  le  mélange 
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pour  topaze  donne  une  masse  opaque ,  translucide  sur  ses  bords 
et  offrant  dans  ses  lames  minces  une  couleur  rouge  par  transpa- 
rence. Une  partie  de  cette  matière  topaze  opaque,  et  8  parties  de 
strass  fondues  dans  un  creuset  deHesse,  qu*on  laisse  30  heures  an 
Uhw  d*un  four  ^  potier,  donnent  pour  résultat  un  beau  cristal  jau- 
nâtre semblable  au  strass.  Refondu  au  chalumeau ,  celui-ci  produit 
le  plus  beau  rubis  dH)rient. 

On  peut  faire  un  rubis  moins  beau  et  d'une  teinte  différente  ,  en 
employant  les  proportions  suivantes  : 

Sirass  incolore    ....     4000 
Oxide  de  manganèse.     .     .         29 

146^.  iLmeraude.  L*émeraude  est  très-facile  k  fabriquer.  Celle 
qui  réussit  le  mieux  résulte  du  mélange  de  Toxide  vert  de  cuivre 
avec  le  strass  incolore.  Si  Ton  ajoute  de  Toxide  de  cobalt,  le  verre 
obtenu  présente  des  reflets  bleus.  La  composition  qui  imite  lemieujL 
J*émeraude  naturelle  est  la  suivante  : 

Sirass  incolore    ....     1000 
Oxidc  de  cuivre  pur.     .     .  8 

Oxide  de  chrome.     .     .     .  0,2 

On  peut  en  augmentant  la  proportion  de  chrome  ou  d'oxide  de* 
cuivre ,  et  en  y  mêlant  de  Toxide  de  fer,  faire  varier  la  nuance  verte 
et  imitt^r  le  péri  lot  ou  Témeraude  foncée. 

1461.  Saphir,  Pour  produire  une  couleur  d*un  beau  bleu  orien- 
tal,  il  fant  employer  du  sirass  très-blanc  et  de  Toxide  de  cobalt 
très-pur.  Cette  composition ,  mise  dans  un  creuset  de  Hesse  luté  ,. 
doit  rester  30  heures  au  feu.  Voici  les  proportions  : 

Strass  incolore    ....     1000 
Oxide  de  cobalt  ....         45 

4  i6^.  Améthyste.  Sa  couleur  doit  être  belle  et  veloutée  pour 
qu*on  en  fasse  quelque  cas.  Voici  la  formule  qui  réussit  le 
mieux  : 

Sd'ass  incolore 4000 

Oxide  de  mnnganèse.     .     .  8 

Oxide  de  cobalt  ....  5 

Pourpre  de  Cassius  .     .     .  0,3 

1165.  A*gue-marine.  C'est  une  pierre  peu  recherchée,  méme- 
qnaiid  HIe  est  naturelle.  C'est  une  émeraude  pftie,  tirant  sur  le 
bleu  plu I Al  qu(^  sur  le  vert ,  et  imitant  assez  la  couleur  de  Teaa  de 
m«*r  On  Tohlient  en  mêlant  : 

Si rnss  incolore  .       ...     1000 
Vi'rre  «ranlimoine    ...  7 

Oxide  (le  cobalt  ....  0,4 

1  {(H.    Grenat  syrien.  C^ttè  pierre,  que  les  anciens  appelaient 
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esearboucle  a  une  covleur  vfre  qni  la  fait  estimer.  Ette  est  surtout 
employée  pour  les  petits  bijoux.  Le  greoat  artificiel  est  une  espèce 
Ùe  rnbis  foncé  que  l'on  f^riqoe  dTaprès  la  formule  suivante  : 

Strass  incolore    ....  1000 

Verre  (Tantimoine    .    .    .  500 

Pourpre  de  Cassin  ...  i 

Oxide  de  manganèse.     .     .  4    « 

ÉmaiL 

1 465.  Dans  l*acceplion  que  nous  lui  donnons ,  ce  mot  ne  désigne 
que  l'espèce  de  matière  vitreuse  dans  la  composition  de  laquelle 
on  fait  entrer  Tacide  stannique.  Observons  toutefois  que  Ton 
confond  souvent  sous  ce  nom  des  produits  fort  différents,  qui 
n'ont  de  commun  avec  IVmail  blanc  stannifère  que  Tusage  qu'on 
en  fait  pour  émaiîler  divers  corps,  c'est-à-dire  pour  les  recou*» 
vrir  d*un  enduit  vitreux.  Mais  il  est  bien  évident  qu'avec  des 
précautions  convenables  t  toute  matière  vitrifiable  pourra  servir  à 
émailler,  et  que  si  Témail  constitue  une  espèce  particulière  parmi 
les  corps  vitreux  ,  ce  n'est  pas  en  raison  de  ses  usages  techniques, 
nais  bien  en  ce  que  rémail  commun,  cehil  dont  on  se  sert  le  plus 
souvent ,  se  sépare  nettement  de  ions  les  autres  verres ,  par  la  pré- 
sence de  l'acide  stannique. 

Nons  avons  vu  plus  haut  que  rémaS  blanc  se  compose  de  silice 
«l  d'aefde  stannique  unis  à  de  l'oxide  de  plomb  et  k  une  base 
alcaline.  Examinons  maintenant  par  quels  procédés  ce  produit 
s'obtient. 

1466.  On  fait  un  alliage  de  15  parties  d'étain  pour  100  parties 
^e  plomb;  on  chauffe  cet  alliage  au  contact  de  Pair,  jusqu'au 
couge«  Il  entre  en  igniiion  par  places  et  s'oxide  avec  rapidité.  On 
lamAsse  à  mesure  la  couche  d'oxide  et  on  a  soin  de  tenir  le  bain 
métallique  découvert.  Quand  toute  la  matière  est  oxidée,  on  la 
met  en  poudre  et  on  la  délaye  dans  l'eau.  On  laisse  déposer  les  por- 
tions grossières ,  on  décante  la  liqueur  trouble  et  on  recueille  à 
part  toute  la  poudre  fine  qui  était  en  suspension.  On  recommence 
cette  opération,  en  ayant  soin  de  ealeinerde  nouveau  le  résida 
gMssier  do  lemp& en  temps,,  pour  oxider  les  portions  nétaltiques 
.^ui  peuvent  encore  s'y  rencontrée. 

Quand  oa  s'est  ainsi  procuré  le  stannate  de  plomb  ou  calcine^  en 
poudre  suffisamment  ténue  et  bien  pui^e  de  toute  portion  métal- 
lique ,  on  procède  au  mélange  qui  doit  fournir  la  fritte  propre  à 
produire  l'émail.  Ce  mélange  est  formé  de  : 

Sable  silieesx 100 

Calcine 200 

Carbonate  de  potasse   .    .      80 


Où  met  ce  mélange  dan»  Un  creusai  (pie  Vou  e34>€ee  à  une  teBi»- 
péraiure  peu  élevée  et  «uffisaute  seulement  ftour  le  fritter  av  pow 
déterminer  tout  au  plus  un  commencement  de  fnsien  à  la  soHace. 
Celte  fritte  sert  de  base  à  tous  les  émaux. 

On  peut  remplacer  la  potasse  par  le  carbonate  de  soude  et  même 
par  le  sel  marin  ,  mais  ces  substitutions  fournissent  des  émauji 
dooés  de  propriétés  particulières. 

1467.  Dans  les  anciens  auteurs  »  on  indique  une  dose  de  matière 
alcaline  bien  plus  faible  9  mais  aussi  on  emploie  le  talc  au  lieu  de 
sable  siliceux ,  et  dans  ce  cas,  la  base  alcaline  est  fournie  par  le 
talc  lui-même.  Ainsi,  par  exemple,  la  recette  donnée  par  Méri  se 
ramène  aux  éléments  suivants  ou  à  peu  près. 

Sâiliee » 
Chaui'Su'ox*de>cr     '      3,« 
Potasse 8,78 

M,00  Calcine ,  à   partkt   éffales  de  (  Acide  etanniqM.     .    .    S6 
plomb  et  cTétain  .    .     •  s=   (   Oxide  de  plomb.     •     .    24 
0,50  Potasse =       Potasse    ....  0,30 

fOO.SO    Émail.  i00,50 

Il  est  bien  évident  que  les  propriétés  d'un  tel  composé  ne  peu- 
vent pas  ressembler  exactement  à  celles  dn  composé  que  nous  avone 
indiqué  d*abord.  H  est  certain  que  Foxide  de  fer  doii  éire  nuisible, 
mais  il  est  possible  que  la  cbaux  ou  Talumine  jouent  un  rôle  favo- 
rable. 

11  est  donc  ulile  d'observer  que  Clouet  regarde  comsie  nécessaire 
d'employer  un  mélange  de  S  parties  de  sable  siliceux  et  de  i  partie 
de  talc,  au  meina,  comme  matière  sIRcense.  On  peut  imiter  Teffet 
du  talc  >tt&(|ift'à  un  certain  point ,  en  fi tttaB4  d'avance  le  faàkie  put 
avec  de  la  poiasae  ;  mais  cette  fisitte  n*tetrodttit  pas  d'alnnifle  éoM 
l'émail ,  et  peut-^ire  sa  présence  ea-eUe  de  quelque  utilîié. 

14^.  La  nature  de  la  calcine  n'esi  pae  moins  iuîelte  à  vaHer 
que  les  proportions  dee  autre»  sobstanees.  Nous  venone  d'tedi«|«er 
les  deux  alliages  extrêmes,  savoir  :  1(M>  de  plomb  ei  100  d'étain, 
ou  bien  100  de  plomb  et  15  d'étain  ;  mais  on  conçoit  ^ue  tous  les 
intermédiaires  peuvent  être  em^ lejéa.  Ces  variations  dooneroiit 
toutefois  k  rémail  des  qualités  particulières,  et  qoand  on  en  tient 
compte,  ainsi  que  de  toutes  celles  dont  on  a  déjà  fait  mention ,  il 
devient  assez  facile  de  comprendre  pourquoi  la  fabrication  de  Té- 
mail  a  pu  rester  si  longtenps  icnèle.  Bn  effet ,  tous  les  potiers  sa- 
vent fort  bien  préparer  Témail  qu'ils  emploient  comme  couverte 
pour  la  faïence  commune  ;  mais  quavd  il  s'agit  de  l'émail  qu'on  ap- 
plique sur  les  métaux,  il  est  difficile,  à  ce  qu'il  parait,  de  le  produire 
à  coup  sûr. 

Les  Vénitiens  ont  conservé  cette  brancbe  d'iaduakrie^ai  restreinte 
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d'ftiUears,  qu'il  ne  vaut  guère  la  peine  de  chercher  à  la  leur  ravir. 
On  fabrirfue  cependant  en  France,  et  depuis  longtemps,  des  émaux 
capables  de  rivaliser  avec  ceux  de  Venise.  M.  Lam^^ert,  qui  8*esf 
occupé  très- attentivement  de  cette  branche  de  la  chimie  pratique, 
possède  à  Sèvres  un  atelier  capable  de  fournir  à  tous  les  besoins  du 
ptjs. 

1460.  Quand  on  s*est  procuré  la  fritte  par  Tun  des  procédés 
qu*on  vient  de  décrire,  il  reste  à  mettre  l'émail  en  fusion  et  à  le 
priver  de  toute  coloration  accidentelle.  C'est  ce  qu'on  exécute,  en 
y  ajoutant  la  dose  convenable  de  peroxide  de  manganèse.  On  fait 
d'abord  en  petit  quelques  essais,  avec  divers  mélanges.  Quand  on 
est  6xé  sur  la  proportion  à  employer,  on  mêle  la  fritte  réduite  en 
poudre  avec  le  peroxide  également  pulvérisé;  on  met  le  tout  dans 
un  creuset,  et  on  fond  à  un  feu  de  bois  vif  et  bien  pur  ou  exempt 
de  fumée.  Quand  la  matière  est  en  fusion,  on  la  coule  dans  l'eau  et 
on  la  pulvérise.  On  répète  trois  ou  quatre  fois  cette  opération  ;  on 
donne  enfin  la  dernière  fusion  à  l'émail,  et  on  le  livre  au  commerce. 
-  147(V.-On  peut  substituer  dans  l'émail  l'acide  antimoniqoe  k 
l'acide  stannique,  mais  alors  il  faut  éviter  l'emploi  de  foxide  de 
plomb.  Il  paraît  que  le  composé  qu'on  se  procure  ainsi,  convient 
mieux  pour  les  émaux  colorés  en  pourpre  ou  en  bleu.  Voici,  d'après 
Clouet,  les  proportions  les  plus  convenables. 

300  de  verre  blanc. 
iOO  de  borax. 
25  de  niire. 
100  d'antimoine  diaphorétique  lavé. 

1471.  La  coloration  des  émaux  se  fait  au  moyen  des  mêmes 
substances  que  celle  des  strass.  La  dose  en  est  seulement  pins 
forte,  en  général.  Quant  à  l'emploi  des  émaux,  il  est  assez  varié. 
A  l'occasion  des  faïences,  nous  ferons  connaître  l'un  des  plus  impor- 
tants, c'est  à  dire  la  préparation  et  l'application  de  l'émail  ou 
couverte  des  faïences  communes.  Nous  reviendrons,  en  nous  occu- 
pant des  peintures  vitrifiées,  sur  les  applications  de  l'émail  h  l'art 
d'émailler  les  métaux,  ainsi  que  sur  l'art  du  peintre  en  émail,  qui 
se  trouvera  réuni  à  l'art  du  peintre  sur  porcelaine  et  sur  verre,  au- 
quel il  touche  de  si  près. 


CHAPITRE   XI. 

Pùleries. 

147â.  Nous  désignons  sous  la  dénomination  générale  de  poteries-, 
non  seulement  les  vases  d'ornement  on  de  ménage  faits  en  terre 
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argileuse  cuite  et  vernie,  mais  encore  tous  les  objets  quelconques 
préparés  avec  des  argiles  soumises  à  ractton  du  feu.  Par  consé- 
quent, les  briques  les  plus  grossières,  les  tuiles,  les  carreaux  d'ap- 
partement, etc. ,  vont  se  trouver  ici  à  côté  des  porcelaines  et  des 
poter:es  les  plus  soignées. 

L*art  de  façonner  l'argile  et  de  la  durcir  au  moyen  d'une  cuisson  ^ 
convenable  parait  être  l'un  des  premiers  que  les  hommes  aient 
mis  en  pratique.  Dès  que  la  civilisation  naissante  introduit  l'usage 
des  aliments  cuits ,  on  voit  paraître  des  poteries  plus  ou  moins 
grossières  destinées  à  leur  cuisson.  On  observera  plus  loin ,  et  non 
sans  quelque  surprise,  l'espèce  d'uniforniité  qui  règne  dans  les  pro- 
cédés ou  les  produits  de  cette  industrie  parmi  les  peuples  h  demf 
sauvages,  ou  du  moins  peu  civilisés,  bien  qu*on  les  étudie  à  de 
grandes  distances  de  lieux  ou  dVpoques. 

L'art  de  fabriquer  les  poteries  est  porté  aujourd'hui  à  un  degré 
de  perfection  remarquable  en  pratique,  bien  que,  sons  le  point  de 
vue  de  la  théorie,  il  reste  encore  à  se  rendre  compte  d*une  foule  de 
détails  difficiles  à  expliquer.  En  soulevant  dans  ce  chapitre  toutes 
les  questions  de  théorie  auxquelles  la  fabrication  des  poteries  nous 
a  paru  se  rattacher,  nous  n'avons  pas  eu  la  prétention  de  les  résou- 
dre, mais  nous  avons  du  moins  espéré  que  ces  questions  une  fois 
posées,  il  serait  facile  d'arriver  h  leur  solution  complète,  soit  en 
eombinant  convenablement  les  faits  observés  dans  les  ateliers,  soit 
en  soumettant  les  matières  premières  et  les  produits  à  quelques 
analyses  soigneuses. 

1473.  Les  résultats  auxquels  l'étude  des  verres  nous  a  conduits 
permettent  de  se  former  une  idée  générafe  assez  nette  des  pote- 
rie«.  On  peut,  en  effet,  se  représenter  à  priori  maintenant  l'es- 
pèce de  réaction  -qui  doit  s'effectuer  dans  les  matières  employées 
pour  la  fabrication  des  poteries,  quand  on  vient  à  les  soumettre  à 
l'action  du  feu. 

Les  mélanges  naturels  ou  artiûciels  qui  composent  les  pâtes  de 
poteries,  peuvent  être  classés  de  la  manière  suivante  : 

Silice,  alumine .  type  idéal. 

Silice,  alumine,  chaux    .     .     .     .     \       a    *  -  .    u  • 

Silice  alumine,  oxide  de  fer     .     .  grès,  faïences,  creuses,  briques. 
Silice,  alumine,  chaux,  ox.  de  fer.      >       carreaux,  tuiles,  etc. 

Silice,  alumine,  potasse porcelaine  dore. 

Silice,  alumine,  soude porcelaine  tendre. 

Silice,  alumine,  magnésie     «     ,     .     .  porcelaine  de  Piémont. 

Silice,  alumine,  baryte  .....  grès  fin  anglais. 

Une  argile  formée  de  silice  et  d'alumine  parfiiitoment  pure  est, 
il  faut  le  dire,  un  type  idéal  que  U  nature  ne  réalise  presque  ja- 
mais. Ainsi,  quoiqu'on  puisse  affirmer  qu'une  argile  semblable 
prodoiralt  de  véritable  poterie,  au  moins  paralt-il  certain  que  les 
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eoiid>înaisoD&  qtti  se  fièrmeol  4»iw  le$  i^t^e»  ordinaires  SMi  fUi 
eofl»p)iq«écs.  Pfesqve  UmjoDrs ,  dans  tes  pHeries  »  Is  parlie  esseii« 
lîeile»  os  dtt  moins  U  plus  abondante,  eonsisleen  aiUce  et  ala- 
mûe.  Ce  méiange  esc  ééj^  par  Isi-HOftème  enpable  de  eontradef  fttt 
feu  la  dureté  et  la  densité  nécessaires,  okals  à^addilion  d'oae  base 
«liieleoBcpie  augmente  sa  f*»biliié.  Ainsi  ^  i'on.  ponfc  esooe» air  que 
lea  autres  bases  ei-écssua  désignées  fornieni  avei»  i'aludilne  et  ta 
sîliee  de  doubles  siUcates  vitrifiables,  en  quastit^  plua  o«  moîiM 
grande.  Ceux-ci»  disséminés  dans  la  pâle  formée . par  te  Silicate 
d'^unine  simple,  par  te  sUke  en  excès  on  par  Palomine  en  excès^ 
coniribiient  pnissammei^  à  loi  donner  de  la  cohésten  et  de  te 
dnreté. 
En  définitive,  nous  aortens  dans  te  pâte  dos  poteries 

Des  silicates  à  plusieurs  bases fusibles. 

Du  siReate  d^alumims iafifsible  ,  mais  capable 

de  se  dureir  au  leu. 
De  la  silice  ou  de  Talumlne  en  excès.    .     .     .    infusibles    et    presque 

inaltérables  au  feu. 

Le  rapport  de  ces  diverses  substenees  entre  elles,  leur  nature  « 
ainsi  qu«  le  degré  de  feu  auquel  on  les  soumet,  sont  antanld&xir- 
constances  qui  exercent  sans  aiieiiB  doiite  nne  influence  très^forle 
sur  la  nature  des  produits.  U  sera  plus  tecile  de  faire  la  paarl  de  ces 
diverses  circonsUnces,  quand  nous  eataminerons,  en  particulier, 
cbaqne  espèce  de  poterie. 

1474.  Les  principes  constituants  des  poteries  offrent  te  meUlenr 
mo^^en  de  classification  pour  un  ouvrage  comme  celui-ci»  Les  grou- 
pes qui  en  résultent  sont^dn  r^te,  en  rapport  avec  ceux  qu'on  ob- 
tiendrait par  tes  caractères  Urés  de  la  nature  des  produits  envisagés 
sons  le  rapport  tecbnique;  aussi,  les  classes  que  nous  allons  former 
sooteltes  précisément  les  mêmes  que  M.  Brongntert  a  établies  de- 
puis longtemps  dans  l'article  Argile  du  Dictionnaire  des  sciences 
natureites. 

l»  Porcelaine  tendre.  Silfce,  aTumine,  potasse,  sonde  et  <Aairx. 

2°  Porcelaine  chinoUe,  Silice,  alumine,  potasse» 

3^  Porcelaine  de  Piémont.  Silice,  alumine,  magnésie. 

4«  Grès.  Sifice,  alumine  et  quelquefois  baryte,  ou  chaux,  ouoixide 
de  fer. 

5<>  Faïence  fine.  Silice,  akiraine,  et  quelquefois  cbanx. 

6»  Faïence  commune.  Silice,  alumine,  oxide  de  fer  el  ehavx. 

70  Briqnee  et  creuêeif  réfractaires.  Silice,  alvmfne  ai^rtc  traces 
de  chaux  ou  d'oxide  de  fer. 

8«  Briques  communes j  carreaux,  tuiles,  etc.  Silice,  alumine, 
oixide  de  fer  et  quelquefois  chaux. 

^qsi  que  pour  te  verre ,  nous  ferons  précéder  rexaoïen  de  cba-» 
eune  de  «s  espèces  d'une  exposition  sommait»  des  cataclèfies  gé- 
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néraux  des  poteries  et  des  fKrocédés  employés  pou  leur  fjatbrieatioii. 

i475.  MoHères  prtmières.  Le  potier  emploie  ub  assez  graiMl 
nombre  de  matières  premières,  les  uees  potur  la  fabrieation  des 
pâtes,  les  avtres  pour  celle  des  couvertes,  eaâii  beaucoup  pour  les 
décorations  qi»i  s'appliquent  à  la  surface  des  pièces. 

Les  décors  métalliqnes  s'obtiennent  au  moyen  ées  métaux  ao« 
blés ,  l'or,  le  platine.  Les  colorations  se  fonâ  au  nMyen  des  oxides 
métalliques  capables  de  fournir  des  silicates  colorés,  inaltérables 
au  feu.  Les  oxides  de  cobalt,  de  ckrome,  de  fer,  de  cuivre,  de  man- 
ganèse, de  zinc,  d'antlmohie,  d'urane,  et  quekittes  autres  sont  dans 
ce  cas. 

Les  couvertes  sont  toujours  des  verres.  Mais  tantôt  elles  se  fcml 
avec  des  substances  données  par  la  nature  ;  tel  est  le  cas  du  feld- 
spatb ,  qvi  sert  à  mettre  la  porcelaine  dure  en  couverte.  Tai^t 
elles  sont  composées  d^éléments  analogues  à  eeux du  feidspath  ou  du 
verre  à  bouteilles,  mais  elles  résultent  de  mélanges  artificiels. 
Tantôt,  enfin,  elles  sont  produites  par  de  Téinail  ou  par  une  espèce 
de  cristal,  et  elles  seot  encore  le  résultat  de  mélange»  eemblBés  de 
diverses  manières.  L'oxide  de  plomb,  on  plutôt  le  silicate  de  plomb, 
joue  un  graiM)  rôle  dans  la  préparation  des  couvertes. 

Les  pâles  se  préparent  au  moyen  de  «diverses  substances  que 
Ton  peut  classer  de  deux  manières.  En  effet,  pour  ^ue  la  façon  des 
pièces  soit  facile,  on  a  besoin  que  la  pftte  elle-mèflie  soit  liante, 
ductile,  capable,  par  conséquent,  de  s'allonger,  ée  se  plier,  de  s'é- 
tendre sous  la  main  de  l'ouvrier  sans  se  rompre  et  sans  se  gercer. 
D'un  autre  côté,  pendant  la  dessiccalion  des  pièces,  si  la  pjkte  en 
était  trop  liante,  révapovatîon  de  l'eau  se  fetaii  d'une  manière  iné- 
gale, et  la  pièce  en  serait  exposée  à  se  gercer  dans  tous  les  sens, 
ainsi  que  cela  se  voit  toujours  âans  les  masses  d'argile  pure  que 
l'en  abandonne  â^Tair  après  les  avoir  bumeciées.  Qm  évite  ce  der- 
nier inconvénient,  en  dinûniiant  la  propriété  plastique  ou  liante 
des  argiles,  par  l'addition  d'un  corps  qui  en  soit  lui-même  dé- 
pourvu. Dans  la  fad!>rieation  des  (^tes  on  a  ile>nc  besoin  de  matières 
plastiques  et  de  matières  non  plastiques. 

Les  matières  plastiques  empt<^ées  s<mt  :  les  argiles,  les  marnes 
et  la  magnésite ,  auxquelles  on  peut  ajouier  le  gypse,  létale  et  les 
ocres. 

Les  matières  non  plastiques  sont  :  le  silex,  les  sables,  le  qjuriz, 
le  f^spatk,  la  craie,  les  os  caleiné»et  lesuJIatede  baryte,  ainsi ^ue 
(fu^fnes  sels  solobles  qu'on  emploie  rauremenâ. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  déjà  vu  que  la  pâte  des  polaries  de- 
vait contenir  des  matières  fusibles  et  des  nsailères  inCai^les.  ▲  cet 
égard,  les  matières  premières  que  nous  venoiia  de  dter  pourraient 
être  qlaiwécs;  mais  on  seit  aisément  <|tt6  ces  matière^  une  fols 


4g0  POTERIES. 

mêlées,  réagissent  les  ones  sur  les  autres,  et  que  telle  substance  qui 
seule  était  infiisible  peut  devenir  fusible  par  suite  de  sa  combinai- 
son avec  Tune  ou  Tautre  des  matières  auxquelles  ou  Ta  mélangée. 
Ces  considérations  nous  ramènent  ainsi  à  Texpression  générale  que 
nous  avons  énoncée  plus  haut  (1475),  et  qui  nous  paraît  véritable- 
ment  la  seule  qu'on  puisse  donner  d'une  manière  absolue,  en  ce 
qui  concerne  la  fusibilité  ou  rinfusibilité  des  éléments  de  toute 
poterie  cuite. 

Nous  n'avons  cité  parmi  les  matières  premières  de  l'art  du  potier 
4fue  des  produits  naturels,  ou  à  peu  prés.  Ce  n'est  pas  que  Ton  ne 
pût  fabriquer  de  véritables  poteries,  au  moyen  de  la  silice  et  de 
Talnmine  extraites  l'une  et  l'autre,  en  f;elée,  de  leurs  coitibioaisons 
par  des  moyens  chimiques ,  et  mêlées  ensuite  à  proportions  conve- 
nables; mais  ce  mélange  aurait  une  valeur  telle  qu'on  ne  pourrait 
s'en  servir  en  aucune  circonstance,  et  il  n'offrirait  jamais  à  un  aussi 
bant  degré  que  les  argiles  le  caractère  de  la  plasticité ,  dont  les 
causes  nous  sont  encore  inconnues. 

1476.  Fabrteation.  La  fabrication  des  poteries  se  compose  d'une 
série  d*opérations  qui  se  reproduit  presque  toujours.  Les  ai^iles 
que  la  nature  nous  fournit  sont  rarement  susceptibles  d'un  emploi 
immédiat.  La  fabrication  des  briques  est  la  seule  qui  permette  de 
se  servir  d'argiles  non  lavées.  Pour  toutes  les  autres  poteries,  on  a 
besoin  de  séparer  de  l'arfvilc  les  corps  étrangers  qu'elle  contient; 
en  conséquence,  on  les  lave  pour  en  séparer  les  parties  grossières, 
et  surtout  l'excès  de  silice;  ensuite,  on  forme  la  pâte  par  le  mélange 
en  proportions  convenables  de  diverses  espèces  d*argile  on  de  ci- 
ment. On  laisse  macérer  la  pâte,  on  la  broie,  on  la  corroie  pour  lui 
donner  du  liant  et  de  l'homogénéité  ;  on  forme  les  pièces  par  des 
procédés  appropriés,  et  enfin  on  les  fait  cuire  à  un  feu  convenable* 

Comme  la  cuisson  fait  prendre  de  la  retraite  aux  pièces  et  qu'elle 
diminue  ainsi  beaucoup  leur  volume  sans  changer  sensiblement 
leur  poids,  elle  les  rend  plus  compactes  et  plus  denses.  En  géné- 
ral ,  la  densité  des  poteries  est  d*aiitant  plus  grande  qae  la  p4te 
e*ii  plus  fine  et  la  cuisson  plus  forte.  Les  pièces  deviennent  alors 
pins  dures,  plus  solides,  mais  aussi  plus  susceptibles  de  se  casser 
par  des  changements  brusques  de  température 

C*est  ici  que  se  pose  nettement  la  limite  entre  la  poterie  et  le 
verre.  Admettons ,  en  effet ,  que  le  retrait  se  soit  continué  jusqu'au 
moment  où  le  rapprochement  des  molécules  suffit  pour  faire  passer 
la  masse  ^  l'état  liquide,  nous  aurons  une  masse  à  surface  unie  et 
tout  è  fait  imperméable  :  ce  sera  du  verre.  Admettons,  au  con- 
traire, qoeTétat  vitreux  ne  Fe  réalise  que  par  portions,  et  que  les 
molécules  vitrifiées  se  trouvent  disséutinécs  dans  une  masse  formée 
«le  molécules  encore  isolées  r  nous  aurons  une  poterie^  Mais  alors 
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la  surface  sera  rugueuse,  et  la  masse  sera  plus  ou  moins  perméable 
aux  liquides. 

Ainsi ,  dès  qu*on  suppose  qu'il  s'agit  d'une  poterie,  la  finesse  de 
la  pâte  et  sa  dureté  ne  sont  jamais  assez  grandes  pour  que  les  vases 
destinés  aux  usages  domestiques  ne  se  salissent  pas  complètement 
par  la  poussière  qui  adhère  à  leur  surface  ou  par  la  graisse  qui  les 
pénètre;  ce  qui  les  rend  bientôt  d'un  emploi  désagréable.  On  les 
recouvre  d'un  vernis  vitreux,  ou  couverte,  pour  réunir  dans  le  même 
objet  lea  qualités  propres  aux  poteries  et  celles  qui  conviennent  au 
verre  lui-même. 

On  appelle  terre  cuite,  grès  ou  biscuit,  les  poteries  qui  n'ont 
point  reçu  de  vernis.  11  est  évident  que  toutes  les  poteries  sont  sus- 
ceptibles de  rester  dans  cet  état,  nous  n'en  ferons  donc  pas  une 
classe  particulière. 

1477.  Courerte.  Les  vernis  ou  couvertes  que  l'on  met  sur  les 
poteries  pour  les  rendre  imperméables  sont  des  verres  dans  les< 
quels  on  cherche  à  réunir  un  certain  nombre  de  propriétés  dont  la 
plus  légère  réflexion  démontre  bientôt  la  nécessité.  Quand  la  pâte 
dont  la  poterie  est  formée  est  elle-même  fusible,  le  vernis floit  être 
plus  fusible  que  la  pÂte.  Le  vernis  doit  être  d'ailleurs  d'autant  plus 
fusible,  que  la  température  à  laquelle  on  veut  l'appliquer  doit  elle- 
même  être  plus  basse.  Ainsi,  quand  on  veut  se  servir  pour  verni» 
de  compositions  analogues  aux  verres  que  nous  avons  décrits,  on 
voit  que  le  verre  à  bouteilles  est  le  moins  fusible,  et  que  le  strass 
l'est  au  contraire  le  plus.  Aussi,  les  poteries  qui  se  cuisent  à  basse 
température  sont-elles  toujours  recouvertes  d'un  vernis  plombi* 
fère.  La  composition  des  vernis  doit  donc  varier  beaucoup,  et  elle 
doit  être  en  rapport  avec  la  nature  et  le  degré  de  ciiissou  des  pote- 
ries sur  lesquelles  on  les  place.  Gomme  ils  doivent  tous  s'étendre 
également  et  sans  se  fendiller  sur  les  poteries,  il  fa^tqu'à  la  tem- 
pérature de  leur  cuisson  ils  soient  amenés  à  un  degré  de  liquidité 
complète.  Il  est  de  toute  évidence  qu'en  leur  donnant  cette  faculté, 
au  moyen  de  l'oxide  de  plomb  mis  en  grand  excès  pour  compenser 
le  défaut  de  feu,  on  les  rend  susceptibles  d'une  altération  prompte, 
désagréable,  et  souvent  dangereuse,  tant  par  le  frottement  que  par 
les  acides. 

Ces  vernis  sont  transparents  ou  opaques,  colorés  en  brun,  en  vert 
ou  parfaitement  incolores,  suivant  la  nature  des  pâtes  auxquelles 
on  les  applique,  ou  l'usage  auquel  on  destine  les  objets  qui  en  sont 
recouverts. 

La  fabrication  des  couvertes  exige  donc  des  qualités  rarement 
compatibles:  l'économie, la  beauté,  la  dureté,  la  salubrité,  et  une 
fNsibilité  parfaite,  à  la  température  qui  convient  à  la  cuisson  de 
Tespèce  de  poterie  qui  doit  les  recevoir. 
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U7B.  Nous  «vous  insisié,  jusqu'à  préseol»  sur  les ooAdiUofts  qui 
convienneni  plus  particulièrement  aux  vernis,  sous  le  rapport  de 
leur  application.  Nous  allons  résuoser  eu  quelques  nou  celles  qui 
convieoneBt  à  leur  durée.  La  dureté  est  sans  doute  une  des  plus 
tmponaoles,  et  nous  savons  d^  qu'une  fusiMUté  trop  grande  est 
un  indice  d'une  dureté  trop  faible  pour  que  le  vernis  puisse  résis* 
ter  aux  frottements  répétés  du  fer,  de  Tacler,  et  même  du  biscuit 
de  la  poterie  sur  laquelle  il  est  appliqué.  Une  autre  condition  de 
durée ,  c'est  le  rapport  exact  qui  doit  se  trouver  entre  la  dilatation 
du  vernis  et  celle  de  la  p&te.  Il  est  évident,  en  effet»  que  si  ces  di- 
latations sont  inégales,  les  deux  matières  éprouveront  une  txaction, 
soit  peudant  le  refroidissement  qui  s*opère  après  la  cuisson  ,  soit 
par  les  variations  de  température  que  l'usage  des  vases  qui  ea  sont 
formés  les  expose  à  subir.  De  ces  deux  lames  superposées»  la  plus 
Caible  doit  casser,  quand  l'effort  de  traction  exercé  par  l'autre  sera 
suffisant.  Comme ,  en  général ,  le  vernis  est  bien  plus  mince  que  la 
poterie  sur  laquelle  on  l'applique,  c'est  ordinairement  sur  lui  que 
s'opèrent  les  fentes  ou  cassures.  On  dit  alors  que  la  couverte  est 
irttiaiUée,  11  est  clair  que  dans  ce  cas  la  pièce  de  poterie  n'esA 
plus  défendue ,  et  que  les  liquides  peuvent  en  pénétrer  la  p4te* 
Gomme  on  ne  peut  pas  £endiller  eette  couverte  à  volonté  et  régu- 
lièrement, ce  défaut  devient  en  quelque  sorte  une  qualité  quand 
les  fentes  sont  bien  disposées.  Dans  la  porcelaine  qui  noua  vient»  de 
la  Gbtne,  on  distingne  sous  le  nom  de  porcetotn#  trwUéê  celie  qui 
présente  des  fentes  régulièrement  espacées,  fille  se  paye  plus  dier 
que  la  porcelaine  sans  défaut. 

ii79.  Les  vernis  ou  couvertes  se  mettent  ordinairement  par  im- 
mersion. La  matière  à  couverte  étant  réduite  en  poudre  et  délayée 
dans  Teau ,  et  les  pièces  rendues  plus  solides  et  plus  absorbante» 
par  une  demi-ouisson  préliminaire,  on  plonge  les  pièces  dana  l'eau 
qui  tient  la  couverte  en  suspension  ;  l'ean  pénétrant  la  pile  éprowe 
une  véritable  fikratioa  de  dehora  en  dedans,  et  elle  dépose  ainsi  à 
la  surface  une  oouebe  égale  de  couverte.  Quand  on  cuit  fortement 
la  poterie  c»  biscuit,  on  met  la  pièce  en  couverte  par  l'aspersion  du 
vernis  rédoit  en  bouillie  épaisse.  Enfin  la  couverte  s'applique  an 
pinceau  pour  toutes  les  retouches  qu'elle  exige  avant  ou  après  la 
cuisson. 

Jusqu'à  présent  nous  avons  snpposé  que  la  couverte  préparée 
d'aranee  était  ainsi  appliquée  sur  les  potertesk  vernir.  Mais  il  peni 
arriver,  et  il  arrive  en  effet,  que  l'on  produise  le  vernis  vilreui  qui 
recouvre  certaiftes  poteries  aux  dépens  de  la  pftte  elle-même ,  en 
lui  empruntant  la  slliee  et  l'alumine  nécessaifles  pour  «empoacr 
une  espèce  de  verre  à  bouteilles.  Il  est  alors  nécessaire  seMienieiic 
d'ajouter  à  ces  matières  la  potasse  ou  la  soude  qui  doit 
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)e  composé  Tîfreui.  0»  y  parvient  faoiloment  en  plaçant  vors  la 
in  de  la  cuisson  to&tes  les  pièces  encore  incandeseenlesdaBs  une 
atmosphère  de  sel  marin.  Tonl  se  trouve  ainsi  réuni  pour  former 
un  silicate  de  soude  et  d'alumine,  puisqu^on  a  d'une  part  la  silice 
et  Talumine  dans  la  p&te,  et  qu'on  met  en  présence  de  la  siUœ  du 
sel  marin  et  de  la  vapenr  d'ean  produite  par  la  combustion.   ' 

C'est  ainsi  qu'on  donne  la  couverte  à  certains  grès. 

La  mode  d'application  des  couvertes,  la  température  de  Leur 
caisson ,  la  natnre  des  pfttes  et  celle  des  couvertes  sont  autant  de 
causes  qui  peuvent  conduire  à  deux  résultats  très-Klifférents.  Tan» 
t6t,  en  effet,  la  couverte  fait  corps  avec  la  p&te;  tantôt,  au  con- 
traire, la,  cou  verte  n'est  en  quelque  sorte  que  superposée ,  et  n'a 
pas  pénétré  la  pftte  qu'elle  recouvre.  Les  porcelaines  et  les  grès 
sont  dans  te  premier  cas,  les  faïences  et  la  terre  de  pipe  sont  dans 
le  second.  Cette  différence  assigne  aux  premières  poteries  une  solh- 
dite  et  une  durée  bien  supérieures  à  celles  que  les  secondes  peu- 
vent offrir,  et  devra  fixer,  ce  nous  semble,  l'attention  de  tous  les 
fabricants  jaloux  de  perfectionner  leurs  produits. 

Après  avoir  résumé  les  principales  cireonstanoes  de  la  fabrication 
des  poteries,  nous  alKms  les  soumettre  à  un  examen  pins  détaillé 
en  insistant  particulièrement  sur  la  composition  des  pâtes,  leur 
façon ,  leur  cuisson ,  leur  retraite,  la  composition  des  couvertes , 
leur  application ,  leur  cuisson  et  les  accidents  qui  peuvent  se  pré- 
senter dans  le  cours  du  travail  des  poteries. 


ComposUian  des  pâles. 

1480.  On  a  déjà  vu  que  les  pâtes  de  poteries  résultent  le  plus 
souvent  de  divers  mélanges  purement  argileux.  Presque  toujours 
une  argile  quelconque  ou  une  marne  sert  de  base  aux  piites  de  po^ 
tenes  et  leur  donne  les  propriétés  plastiques  nécessaires  powr  la 
fSsçon  rapide  et  régulière  des  pièces.  Mais  quelquefois ,  au  lieu  de 
se  borner  ^  faire  des  mélanges  à  diverses  proportions  d'argile  ou  de 
marne,  on  ajoute  à  la  base  argileuse  des  matières  qui ,  sans  joidr 
d'aucune  propriété  plastique,  servent  à  modiier  les  caractères  de 
l'argile  cuite,  en  produisant  des  combinaisons  variées  à  l'aide  de 
la  chaleur.  Dans  ce  dernier  cas,  ces  matières  sont  prises  à  l'état  de 
pondre  plus  ou  moins  ine., 

Les  argiles  que  la  nature  offreau  potier  exigent  en  général  pAusde 
préparation  ;  elles  contiennent  presque  toujours  du  sable  fuartzeux 
plus  ou  moins  grossier  et  d'avtres  parties  béléroghies  dont  il 
est  important  de  les  dépouitter,  quand  on  se  propose  de  fabriquer 
des  polories  fines.  Dans  le  cas  contraire,  U  suffit  de  mettre  l'argile 
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en  pftte  homogène.  On  y  parvient  de  temps  immémorial  en  pétris- 
sant l'argile  humectée  avec  les  pieds.  L'analogie  de  celle  opération 
avec  celle  qui  a  pour  objet  le  pétrissage  de  la  pâle  pour  Taire  le 
pain  indique  assez  que  Ton  peut  arriver  à  pétrir  les  argiles  avec 
régularité  et  économie  par  des  moyens  mécaniques,  comme  on  l'a 
fnit  en  France  pour  le  pain  dans  ces  derniers  temps;  aussi  le 
rnit-on  depuis  longtemps  en  Angleterre  pour  les  pfttes  de  po- 
teries. 

Pour  pétrir  ou  marcher  les  argiles,  on  les  place  sur  un  sol  ferme 
on  dallé,  avec  la  quantité  d'eau  convenable,  et  un  ouvrier  marche 
pieds  nus  sur  la  pâte  en  décrivant  une  spirale  serrée  de  la  circon- 
férence au  centre  du  tas,  et  du  centre  à  la  circonrérence.  Quand 
le  mélange  parait  suflSsani  pour  Tobjet  qu*on  se  propose,  on 
rassemble  l'argile  marche  et  on  la  soumet  aux  opérations  subsé- 
quentes. 

En  Angleterre,  pour  diviser  Targite,  on  emploie  un  cylindre  en 
fonte,  à  la  paroi  intérieure  duquel  sont  Ûxées  des  lames  horizonta- 
les. Un  axe  vertical,  portant  des  lames  en  spirale,  tourne  dans  l'in- 
térieur de  ce  cylindre,  découpe  l'argile  et  la  fait  descendre  et  sortir 
par  une  ouverture  latérale.  En  répétant  l'opération  on  obtient  le 
même  résultat  qu'au  moyen  du  marchage. 

On  pourrait  sans  doute  se  servir  des  pétrins  qui  ont  été  ima- 
ginés dans  ces  derniers  temps  pour  remplacer  le  marchage  des 
argiles. 

1481.  Cette  opération  est  nécessaire  pour  toutes  les  poteries. 
Mais  tandis  que  la  labrication  des  briques  n'en  exige  pas  d'autres, 
celle  des  poteries  à  pftie  plus  fine  demande  une  purification  préala- 
ble des  argiles  qu'on  emploie.  Celle-ci  s'effectue  au  moyen  de  la- 
vages, qui  séparent  l'argile  pure  de  tout  le  gravier  ou  sable  qui 
s'y  trouve  mêlé.  Les  grains  quarizeux  dont  ce  sable  est  formé,  ayant 
*'n  général  une  grosseur  bien  plus  considérable  que  celle  des  grains 
de  l'trgile  elle-même,  tombent  plus  rapidement  au  fond  de  l'eau. 
Si  Ton  délaye  une  argile  brute  dans  l'eau,  qu'on  laisse  la  liqueur  en 
repos  pendant  quelques  instants  et  que  Ton  décante  ensuite,  l'ar- 
gile pure  ou  presque  pure  s'écoulera  avec  l'eau,  et  le  sable  restera. 
On  obtiendra  le  même  résultat  en  tamisant  ie  liquide.  Le  tamis 
laissera  passer  l'argile  et  retiendra  au  contraire  le  sable.  On  con- 
çoit qu'à  Taide  d'une  décantation  longue  et  répétée,  ou  bien  à 
l'aide  de  tamis  de  plus  en  plus  fins,  on  peut  arriver  à  purifier  plus 
on  moins  les  argiles. 

Voici  comment  on  combine  ces  deux  modes  de  purification  lors- 
4|u'ii  s'agit  de  préparer  une  argile  très  fine  et  très-blaoche. 

L'argile  est  exploitée  en  gros  es  briques  qu*on  laisse  sécher;  on 
ies  concasse  et  on  en  épluche  avec  soin  les  cailloux  et  les  fragments 
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d*argile  colorée  qui  pourraieni  y  être  mélangés.  On  la  porte  alors 
dans  une  grande  cuve  nommée  gârhoir.  Un  arbre  tournant  placé 
perpendiculairement  au  milieu  de  la  cuve,  et  armé  de  bras  do  bois 
horizontaux  ,y  gâcbeen  effet  la  terre;  on  y  môle  une  quantité d'eao 
snffisanie  pour  ramener  à  Tétai  tVane  bouillie  claire.  Un  réservoir 
est  pratiqué  au-dessous  du  gâchoir;  Targile,  réduite  en  bouillie,  y 
tombe,  en  passant  au  travers  d'un  tamis  qui  retient  les  parties 
grossières,  et  surlom  le  gros  sable  et  les  cailloux  qui  ont  échappé  à 
réplucbemcnt.  Le  réservoir  est  percé,  cinq  centim^tres  au-dessus 
de  son  fond ,  d*un  trou  par  lequel  Peau  qui  tient  Targile  en  sus- 
pension s'échappe  doucement,  tandis  que  le  sable,  plus  lourd,  reste 
au  Tond  du  réservoir. 

L'eau  chargée,  d'argile  tombe  dans  un  second  réservoir  placé  au- 
dessous  du  premier,  en  traversant  un  second  tamis  plus  fin  que  le 
premier.  Elle  séjourne  assez  dans  le  second  réservoir  pour  y  dépo- 
ser encore  une  partie  du  sable  qu'elle  contient. 

Enfin  l'eau,  toujours  chargée  d'argile  plus  pure,  passe  dans  un 
troisième  et  dernier  réservoir,  en  traversant  encore  un  tamis  plus 
fin  que  les  précédents. 

1483.  Lorsqu'on  veut  broyer  des  matières  dures,  destinées  à 
entrer  dans  les  pâtes,  on  se  sert  de  mou  tins  fort  simples.  Le  plus 
connu  et  le  plus  ancien  se  compose  d'une  auge  très-forte  en  bois, 
an  fond  de  laquelle  se  trouve  une  meule  dormanie;  dans  l'auge 
tourne  une  meule  circulaire,  écbaucrée  ou  creusée  à  la  partie  infé- 
rieure de  sillons  en  forme  de  rnyons,  ou  bien  une  meule  ovale.  On 
met  dans  l'auge  les  matières  à  broyer  déjà  bocardées,  on  ajoute  de 
l'eau  en  quantité  convenable  et  on  prolonge  l'opération  autant  qu'il 
est  nécessaire. 

A  ces  mou'ins  on  en  substitue  maintenant  d'autres  qui  consis- 
tent égnlement  en  une  auge  de  bois,  au  fond  de  laquelle  se  trouve 
une  meule  dormante;  mais,  au  lieu  d*une  meule  tournante,  l'ange 
contient  des  molettes  libres ,  dnres  et  pesantes,  qui  sont  poussées 
circulairement  par  des  barres  fixées  ^  un  arbre  vertical  qui  tourne 
au  centre  de  l'auge.  Les  matières  à  broyer,  préalablement  bocar- 
dées,  sont  mises  dans  l'auge  avec  l'eau  nécessaire,  et  Ton  prolonge 
l'opératiin  pendant  le  temps  convenable. 

Quand  il  s'agit  de  mélanger  diverses  espèces  d^argile  on  diverses 
matières  à  l'argile  qui  fait  la  base  de  la  pâte,  on  se  sert  d'un  appa- 
reil semblable  au  gâcboir;  seulement  les  bras  supportés  par  Taxe 
sont  munis  de  couteaux  parallèles  à  l*axe  et  en  nombre  variable 
selon  les  dimensions  de  la  cuve. 

Pour  les  poteries  fines,  le  mélange  ainsi  préparé  ne  suffirait  pas: 
on  se  sert  du  marchage  ou  d'un  mode  particulier  de  pétrissage, 
qui  consiste  à  mettre  la  pâte  en  paralléiipipèdes  et  à  découper 


186  POTCftltS. 

^eui-ol  «n  litnet  a«  bio|«b  d'un  ftl  4t  enivre.  Où  tepcnrle  diftqae 
lane  coupée  Mr  une  des  faces  à  la  face  voisine  et  4»  bai  fortemeal 
la  masse  au  raoye^  li'iine  BUissiie^  Par  «e  moyen  on  perfectionne  le 
mélange  ei  on  dinsse  iontes  les  bnlles  d*air  qu'il  pourrait  ren- 
fèroer. 

Enfin,  pour  tes  ^tes  de  porcelalaes  dures,  on  emploie  un  moyen 
particutîer  pour  rendre  le  mélange  encore  plus  intime.  La  p&te 
étant  préparée^  on  en  forme  des  vases  épais  et  coniques  ^ue  l'on 
laisse  sécher  à  l'air.  Quand  ils  sont  secs  on  les  met  sur  le  tour,  et, 
au  moyen  d'un  outil  en  fer,  on  les  réduit  en  copeaux.  Ceux-ci  sont 
de  nouveau  humectés  et  soumis  au  marchai^e.  On  obtient  ain.si  une 
pâte  bien  meilleure  et  bien  mieux  liée  que  la  précédente. 

Façon, 

1483.  La  Taçon  des  poteries  s'effectue  par  divers  procédés.  Tan- 
IM  on  opère  sur  la  p&te  molle;  elle  est  mise  sur  le  tour  et  i4le  est 
amenée  par  La  main  de  l'ouvrier  à  la  forme  voulue;  ou  bien  on  la 
comprime  dans  des  moules  de  plâtre  ou  de  terre  imparfaitemem. 
cuite  et  poreuse  ;  tantôt  on  opère  su^*  la  pâte  raffermie  à  l'air,  et 
alors  on  la  traite  par  les  procédés  en  usage  pour  façonner  les  mé- 
taux au  moyen  de  la  molette  ou  du  tour  k  guillocher;  tantôt  enfin 
on  opère  sur  la  p&le  demi-liquide,  et  on  la  moule  par  absorption 
dans  fies  moules  de  plâtre. 

On  est  surtout  dirigé  dans  l'emploi  de  ces  procédés  par  la  forme 
des  pièces,  qui  peuvent  ôtre  divisées  en  quatre  classes  :  io  les 
pièces  rondes  on  ovales,  plates,  telles  qu'assieltes,  plats,  etc.; 
â«  les  pièces  rondes,  creuses,  telles  que  tasses,  sucriers,  tbéières, 
saladiers,  jaites,  etc.;  3**  les  pièces  de  diverses  formes,  bors  la 
ronde,  telles  que  saladiers,  soupières  à  pans,  etc.  ;  4»  les  pièces  de 
garnissage ,  telles  que  becs,  anses,  ornements,  etc.  Le  procédé  de 
fabrication  particulier  à  chacune  de  ces  classes  est  absolument  le 
même,  quelque  difi'éfentes  que  soient  les  pièces. 

Pour  faire  les  pièces  très-plates,  telles  que  les  assiettes,  l'ouvrier 
prend  une  masse  de  p&te  de  la  grosseur  nécessaire  ;  il  la  bat  sur 
une  table  de  pierre  ou  de  plâtre,  avec  une  masse  de  môme  sub- 
stance plate  en  dessous  ;  il  en  forme  un  disque  de  pâte  mince  et 
qu'il  nom  nie  creéU, 

Il  a  un  moule  en  plâtre  qui  doit  former  le  dedans  de  l'assiette; 
il  le  place  sur  la  tète  de  son  tour.  Ce  tour  est  une  masse  de  plÂtre 
ronde  et  horizontale,  portée  sur  un  axe  de  fer  vertical;  l'ouvrier 
lui  imprime  un  mouvement  de  rotation  qu'il  conserve  assez  long- 
temps en  raison  de  sa  masse.  Il  place  sur  le  moule  de  plâtre  la 
croûte  4e  |)àte,  il  l'applique  exactement  sur  toutes  les  parties  du 
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moule,  en  pressaot  d*abord  le  cul  <}e  rassiette  avec  uve  plaque  de 
fer  très-unie,  et  ensuite  les  bords  avec  un  inslfument  de  faïenee 
qui  présente  exa^ement  le  profil  des  iMrds  de  l'assiette;  il  coupe 
les  baTures  du  bord  avec  un  fil  de  fer  tendu.  Toutes  ces  opérations 
se  font  avee  une  grande  rapidité.  L'ouvrier  laisse  prendre  aux  as- 
siettes moulées  une  certaine  consistance  sans  les  Met  de  dessus  le 
moule  ;  il  les  replace  sur  le  tour,  les  unit  complètement  en  des- 
sous, les  Me  de  dessus  le  moule,  et  les  polit  en  dedans  avec  un 
morceau  de  corne. 

1464.  Les  pièces  creuses  et  rondes  se  fout  par  un  procédé  très« 
différent.  Le  tour  de  l'ouvrier  consiste  en  une  tête  ou  gi relie  en 
pUlre  portée,  eomme  dans  le  cas  précédent,  sur  l'extrémité  d*un 
axe;  mais  vers  le  bas  de  cet  axe  il  y  a  une  rooe  en  bois,  pleine  et 
assez  épaisse.  L'ouvrier,  assis  en  face  de  son  tour,  pousse  forte- 
ment celte  roue  avec  le  pied  droit,  et  imprime  au  tour  un  mouise* 
ment  de  rotation  très-fort. 

n  place  alors  sur  la  girelle  une  masse  de  terre  à  laquelle  il 
donne  avec  ses  mains  ^  peu  près  la  forme  qu*elle  doit  avoir ,  et  il 
finit  même  la  pièce  en  dedans  avec  un  instrument  de  bois.  Mais  en 
dehors  elle  est  informe^  et  son  épaisseur  est  considérable.  Il  lui 
laisse  prendre  une  certaine  solidité  avant  de  la  finir,  et  pendant  ce 
temps  il  en  ébauche  d'autres. 

Lorsqu'elle  a  pris  assez  de  consistance,  il  la  replace  sur  le  tour 
pour  la  finir  en  dehors  ;  mais  auparavant  il  a  donné  à  peu  près  la 
forme  du  vase  &  une  masse  de  terre  solide  qu'il  a  fixée  sur  la 
girelle  :  c'est  une  sorte  de  moule  on  de  support  nommé  mandrin. 
Il  place  le  vase  renversé  sur  le  mandrin  qui  en  remplit  la  cavité,  et 
avec  un  instrument  tranchant,  nommé  toumanin,  il  le  tournasse, 
c'est-à  dire  le  réduit  à  l'épaisseur  convenable,  et  le  finit  en  dehors 
en  7  faisant  les  moulures  qui  doivent  l'orner.  Quelquefois  l'axe  du 
tour  sur  lequel  est  placé  le  vase  ébauché  est  horizontal  au  lieu  d'être 
vertical,  et  la  girelle  est  verticale;  un  enfant  fait  mouvoir  ce  tour 
au  moyen  d'une  roue  et  d'une  pédale.  Cet  Instrument  porte  le  nom 
de  four  anglais.  On  prétend  qu'il  est  plus  expédilif  que  le  tour 
horizontal. 

1485.  Les  pièces  à  jour,  telles  que  les  corbeilles,  se  moulent 
comme  les  assiettes,  mais  elles  sortent  pleines  du  moule  ;  tes  ba- 
guettes et  osiers  y  sont  seulement  indiqués  en  saillies,  il  faut  les 
évider  en  coupant  à  la  main  la  pâte  qui  les  remplit. 

Les  pièces  de  garnissage,  telles  que  les  anses,  les  becs,  les  divers 
ornements  qui  sont  en  saillie  sur  les  pièces  tournées,  ou  même  la 
plupart  de  celles  qui  sont  sur  les  pièces  moulées,  se  moulent  elles- 
mêmes  dans  un  moule  de  plâtre  creux  à  deux  ou  plusieurs  parties* 
Elles  sont  réparées  avec  soin  en  sortant  du  moule  et  coilées  sur  la 
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pièce  principale,  encore  fraîche,  avec  de  la  pâte  délayée  dans  de 
l'eau  ou  barboline. 

Les  anses  simples  ou  simplement  cannelées  de  beaucoup  de  pole> 
ries  ordinaires  se  font  par  un  procédé  plus  espédiiiCcl  plus  écono- 
mi(|uo.  On  fait  passer  la  terre,  au  moyen  d'une  presse,  au  travers 
d'une  O'^pëce  de  filière  profilée  de  diverses  manières  ;  elle  sort  sous 
forme  de  lanière  cannelée  selon  le  profil  de  la  filière.  Cette  lanière 
est  coupi'^e  par  morceaux  de  grandeur  convenable  ;  chaque  morceau 
est  courbi^  en  forme  d'anse,  sur  un  profil  de  plâtre  qui  assure  la 
main  de  l'ouvrier,  et  donne  à  Panse  toujours  la  mfme  courbure. 

Les  cannelures  ou  guiltocbages  de  la  plupart  des  pièces  tournées 
ne  se  font  point  au  moule,  mais  avec  le  tour  à  gnillocher.  Les 
petits  ornements  qui  ressemhU'nt  par  leur  finesse  à  des  gravures 
se  gravent  en  efl*et  avec  une  grande  promptitude,  au  moyeu  de 
rouleites  ou  molettes  de  cuivre  qui  portent  un  dessin  sur  leur  cir- 
conférence. 

On  se  sert  depuis  plusieurs  années  d'un  procédé  qui  a  reçu  à 
Sèvres  de  grands  développements.  Il  consiste  à  mouler  les  objets 
en  mettant  à  profit  la  propriété  absorbante  du  plâtre.  Pour  faire  des 
tubes,  par  exemple,  on  fait  en  plâtre  un  tuyau  ini-parti,  qui  possède 
des  parois  fort  épaisses  et  dont  le  diamètre  intérieur  est  égal  au 
diamètre  extérieur  du  tube  qu'on  veut  produire,  en  tenant  compte 
de  la  retraite.  On  serre  ces  deux  parties  du  moule,  on  le  place  dans 
une  position  verticale ,  on  bouche  le  tube  en  bas  et  ou  y  coule  par 
le  haut  de  la.pâte  di'layée  en  bouillie  liquide,  jusqu'à  ce  qu'il  on 
soit  rempli.  Au  bout  de  quel(|ues  instants  on  débouche  le  tuyau  et 
on  laisse  couler  l'excès  de  pâte.  En  raison  de  la  faculté  absorbante 
du  plâtre,  une  portion  de  l'eau  a  été  absorbée,  et,  en  passant  dans 
le  plâtre,  elle  a  déposé  â  sa  surface  une  couche  de  pâte  plus  ou 
moins  épaisse  qui  s'y  est  moulée.  Eu  répétant  Topération  quand  la 
première  couche  est  sèche,  on  peut  accroître  autant  qu'on  veut 
l'épaisseur  du  tube  ainsi  produit.  Pour  terminer  l'opération,  il 
suffît  de  laisser  le  tube  prendre  par  la  dessiccation  assez  de  con- 
sistance pour  qu'on  puisse  le  démonter  sans  le  briser.  On  peut 
mouler  de  la  même  manière  des  plaques,  des  objets  décorés  eu 
relief  ou  en  creux,  des  coi  nues  même,  etc. 

Enfin,  on  se  sert  quelquefois  pour  les  creusets  de  moules  de 
bronze;  c'est  le  seul  cas  où  pour  les  poteries  on  ait  adopté  l'emploi 
de  moules  non  absorbants.  Dans  tous  les  autres  ou  se  sert  de 
moules  en  plâtre  fin,  que  l'on  multiplie  assez  pour  en  avoir  tou- 
jours de  secs,  ou  bien  de  moules  en  terre  cuite,  que  l'on  a  soin  de 
conserver  dans  un  état  de  porosité  convenable,  pour  qu'ils  jouis- 
sent à  un  très-haut  degré  de  la  faculté  absorbante  sur  laquelle 
repose  leur  emploi 
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CuUson, 

1486.  Les  pièces  fabriquées  par  les  moyens  que  nous  venons 
d'indiquer  sommairement  ont  besoin  d'être  séchées  à  l'air  avant 
d'être  exposées  au  Teu.  Sans  cette  précaution  elles  éprouveraient 
presque  toutes  des  accidents  qui  les  gâteraient  entièrement.  En 
général  aussi,  quand  elles  ont  éprouvé  cette  dessiccation  préalable, 
elles  ont  besoin  d'être  chauffées  avec  précaution,  afin  que  l'évapo- 
ration  de  l'eau  ne  soit  pas  trop  brusque;  mais  une  fois  que  la  pièce 
est  sèche,  il  y  a  moins  d'accidents  à  craindre,  et  Ton  peut  les 
chauffer  plus  vite.  Toutefois,  il  faut  encore  des  ménagements  dans 
la  conduite  du  feu,  la  pâte  à  poterie  étant  généralement  un  corps 
mauvais  conducteur  de  la  chaleur. 

La  température  à  laquelle  se  cuisent  les  poteries  varie  beau- 
coup. Tantôt,  elle  est  portée  presque  au  degré  de  la  fusion  du  fer. 
C'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  porcelaine  dure,  qui  se  cuit  à  140«  du 
pyromètre  de  Wedgwood.  Dans  ce  cas,  la  poterie  qu'on  obtient  est 
dense,  dure,  solide;  mais  elle  est  toujours  d'un  prix  élevé  et  ne 
résiste  pas  très  bien  aux  variations  brusques  de  température;  elle 
se  rapproche  trop  de  l'état  de  verre. 

Tantôt,  on  chauffe  à  peine  les  poteries.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour 
certains  creusets,  pour  les  briques  de  construction,  les  tuiles,  les 
poteries  rouges,  etc.  ;  on  obtient  alors  des  produits  à  bon  marché 
et  capables  de  résister  aux  variations  de  température;  mais  aussi 
ces  produits  sont  poreux,  absorbants,  salissants,  tendres  et  très- 
aisément  attaquables  par  les  acides  ou  par  les  agents  chimiques 
puissants. 

Les  conditions  les  plus  essentielles  à  considérer  dans  la  cuisson 
des  poteries  se  rapportent  à  la  disposition  des  fours  et  à  celle  des 
pièces  dans  le  four;  l'une  et  l'autre  de  ces  conditions  semblent  se 
rattacher  à  une  question  d'économie  qui  rend  facile  l'application 
des  procédés  dans  chaque  cas  particulier. 

i487.  On  peut,  en  effet,  quand  il  s'agit  de  poteries  grossières, 
les  exposer  à  l'action  directe  de  la  flamme;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans 
la  cuisson  en  échappade,  qui  est  en  usage  pour  la  faïence  com- 
mune; c'est  ce  qui  a  lieu  à  plus  forte  raison  pour  les  briques, 
tuiles,  carreaux,  creusets,  etc.  Mais  comme  les  cendres  de  tous  les 
combustibles  contiennent  des  matières  capables  d'agir  sur  les  pote- 
ries, et  que  le  courant  d'air  qui  les  entraîne  en  porte  dans  tous  les 
points  du  fourneau,  comme  d'ailleurs  les  chances  de  casse  pour  des 
poteries  très-cuites  seraient  grandes,  si  rien  ne  les  abritait  contre 
les  courants  d'air  froid,  pendant  le  refroidissement  du  fourneau,  il 
est  nécessaire  d'opérer  autrement  quand  on  veut  faire  des  poteries 
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fines.  Celles-ci  se  cuisent  dans  des  étuis  ou  cazeltes,  faites  elies- 
mèmes  d'une  argile  plus  ou  OMÛift  iftfusible  selon  le  degré  de  feu 
qu'elles  doivent  supporter.  C'est  ainsi  qu'on  cuit  la  porcelaine  et  la 
CaïeaceftM^ 

Les  nièaiesooflsidéra^ons  ex^tiqneai  les  variatioAS  de  foraM  <i«e 
présenieai  les  fouts.  Quand  on  fabriqae  des  literies  fines,  on  dis* 
pose  les  fours  de  telle  manière  qu'il  y  ait  pen  ou  point  de  fufluée 
pendant  la  cuisson.  H  faut  donc  q«e  les  S^jen  soient  fumivores;  ob 
les  fait  9À%in  à  flaonaie  renversée.  Le  four  prend  alors  la  foroia 
d'une  tour  à  nn  on  plusieurs  étages»  flanquée  de  quatre,  six  ou 
buit  cUlandiers  ou  foyers  à  flamme  renversée ,  qui  sont  alineutés 
par  du  l>oi6  ou  de  la  bouille,  selott  la  naiure  des  poteries  k  fabri- 
quer ou  les  convenances  de  la  localisé. 

M.  Ginori  a  fait  à  ces  fours ,  doni  l'invention  est  due  à  Wedge- 
wood,  une  ingénieuse  naodification  :  il  lésa  composés  cle  plusieurs 
étages;  à  cbaque  étage  il  a  placé  des  aèlandiers>  et ,  lorsque  la 
cuissoB  eiit  terminée  à  l'étage  inférieur,  il  laisse  tomber  le  fea,^ 
pendant  que  cette  fournée  se  refroidit ,  il  chauffe  Tétage  snivant^ 
qui,  étant  cuit,  est  abandonné  de  même  au  refroidissemeai,  pen*- 
dant  que  l'on  cuit  le  troisième  étage.  Il  est  évident  que,  par  cette 
disposition  curieuse ,  on  économise  une  grande  quantité  de  com- 
bustible. H  l'est  de  même  qu'avec  un  fonr  ainsi  disposé,  on  peut 
cuire,  par  un  seul  feu,  des  poteries  qui  exigent  des  températures 
de  moins  en  moins  considérables.  Ainsi,  en  cuisant  de  la  poroelame 
à  l'étage  inférieur,  on  pourrait  caire  en  même  temps  de  la  faïence 
à  l'étage  suivant,  et  des  tuiles  ou  carreaux  au  troisième  étage, le 
tout  avec  une  dépense  de  combustible  à  peine  sipérieure  à  celte 
que  la  cuisson  seule  de  la  porcelaine  aurait  exigée. 

Quand  on  n'a  pas  besoin  d'un  feu  aussi  pur  que  celui  qui  est 
indispensable  à  la  cuisson  des  poteries  fines,  ou  se  sert  encore  de 
l'ancien  four  à  potier,  dont  la  forme  générale  est  celle  d'un  four  à 
réverbère.  Ici,  le  laboratoire  du  four  est  donc  horizontal,  et  la 
flamme  n'est  plus  renversée.  Les  grès  comoknns,  la  faïence  cow» 
muue,  les  carreaux,  les  tuiles  se  (disent  de  cette  n^anière. 

Enfin ,  pour  la  cuisson  des  briques,  on  ne  fait  taème  point  usag^ 
de  fours,  ou  plutôt  le  four  est  construit  avec  les  briques  crues.  Les 
avantages  de  ce  système  sont  évidents,  en  ce  que  les  transports  sont 
toujours  considérablement  réduits.  C'est  une  application  du  même 
principe  qui  rend  la  carbonisation  du  bois  en  menles,  la  Cabrkatioo 
de  la  chaux  sans  fours,  préférables  à  toute  autre  méthode  en  beau- 
coup d'occasions. 

1488.  Quand  on  considère  les  poteries  indépendamment  de  leur 
vernis,  les  accidents  de  fabrication  qu'elles  peuvent  éprouver  ne 
soski  ni  trèsHiombreux  ni  très-iFariés;  ils  se  ratlacbeet  tona  es 
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presque  tous.^  la  fgo^méié  que  Vacgile  p^sfiède  de  se  couLracter 
loff8qu*ellie  est  soumise  à  L'acUdQ  d'iioe  forte  chaleuc.  CeUe  pro- 
priélé  se  veliroufe  à  «a  pins  bsMkt  degEé  eneoreiduLs  la  BiagnésUe» 
Ahmû.,  les  &iil)8taBx:es  qai  fovmeiik  la  base  de  toutes  les  potecies 
peuvent  prendre  de  la  retraite,  mais  les  pUcs  de.  poteries  eaprea- 
neiil  KMtjours  noÎDs  qwe  Targilo  oo  la  magnésite  qai  en  fooL  iiartJe. 
C'est  oftèine  ^k  un  €les  awknAagies  qve  pfoeuffe  i*iJi4rodiietiao.  di^iia 
Gorpa  ëég:ratssaii%  d»tts  eus  p^ias^  eeilai-ci  étant  toiijo^ips  cboisi 
paraû  les  subslaftcea  qui  se  cooteacieiH  peu.  ou  point  au  fei£,  ou 
patoii  celles  qui  otti  ûéjfSi  subi  oeifce  coAlractio»». 

La:  eoBtraelioA  des  pàées.  de  poteries  e&l  toujours  coosiddrable^ 
néaamoinsi,  car  la  contiaction  linéaire  vaeie  de  1/1  ià  1/3  ;  elle  est 
trèsi-régttlière<  i|wand  la  pâte  est  bieai  pré^^affôe..  Oa  le  démoiUre 
aiséinent  en  traçant  sur  uoe  ptaqueun  cercle  avant  La  cuisson.  LL 
est  facile  de:  voix,  a{>rès  ta  cuisson^  que  le  cerde,  tout  en  diminuant 
de  dia  mètre,  a  conservé:  sa  Réguliarilé  ;  mals^eaimiie  La  pâte  est  cour 
pressii»le,  il  est  évident  que  cette  r^gjularité  ne  peut  &'abteoir  q,u*att* 
tant  que  la  pâte  a  été  sou^iiiâe  à  une  ceaiprcssioD:  très- uni  forme  sur 
le^is  les  points.  Ainsi,  quand  ou  i4nprime  uoi  cachet  sur  ua  bloc  de 
p4te,  et  qu'oa  enlève  a|^&  U  •iesskcatii.a  du  hloc  toute  la  surface 
ioipriaYée  jusqu'à  ce  qu«L  le  creux  ait  disparu,  tt  suffît  de  passer  la 
pièce  au  feu  puur  Saive  re(>aEaitre  Teiiipreinte. 

Oa  eaaçoit,  diaprés  cet  (^xeiiiple,  qjue  si  Touvcier  qui  éboucbe  une 
pièce  sur  le  tour,  ou  qui  tamfM»aaou»e  croate  sur  Le  uioate,  exerce 
une  inégale  dépression  sur  les  divers  points  de  la  pâte,  U  en  résul** 
lera  dt»  défauts  eorre^poudaiuls  aux  points  trop  coiaprintés.  Ces 
défauts  persisteroet  quoique  li  pièce  ait  été  ébaucbée  trop  épaisse 
ei  qu'on  ait  eu  soin,  d'ee  rendre  la  surface  irès^régulière  par  lie  tour- 
eassagc.  Oe  là  résultent  les  ondulations,  et  les  coutures  qui  se  font 
\w  si  souvent  sur  les  surfaces  planes  de  toutes  les  poteries^ cuites. 
De  là  provietineut  aussi  quelques  défauts  paniiculiers  aux  pièces 
cylindriques  ou  de  l'oraies  analogues  qui  ont  été  faites  sur  le  tour 
el  sans  moule,  au  nio>en  d'une  pression  adroitement  exercée  sur  la 
paie  par  la  main  de  Touvrier.  Pour  faire  ces  sortes  de  vases ,  Tou- 
vrier  comprime  la  pâte  entre  le  pouce  et  les  autres  doigts,  pendant 
que  le  tour  est  en  nKmvemeni,  el  l'oblige  a/inai  à  s'amincirr  et  comme 
il  éloigne  peu  à  peu  la  main  de  La  base  de  la  pièce,  les  poiui^suc- 
cessiveuient  coraprinés  décrivent  une  spirale  qui  va  de  droite  à 
gaacbe  et  qui  s'élève  de  la  base  au  semmet.  Au  luoineut  de  la  cuis- 
son, et  quand  la  pièce  prenl  sa  retraite,  les  points  compriimés  tea* 
dent  à  revenir  sur  eux-wéineK,  de  sorte  que  la  retraite  s'ef- 
fectue suivant  use  spd raie  qui  va  de  gauche  à  droite  ot  du  sooMuet 
à  la  base.  Pour  le  prouver,  il  sufiit  de  marquer  deux  points  à  quel- 
que distance  Ton  de  l'autre  dans  la  même  verticale.,  avant  la  euisaon. 
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Ces  deux  points ,  après  la  cuisson,  ne  se  trouvent  plus  l'un  au-des- 
sous de  l'autre;  le  plus  bas  est  revenu  bien  plus  vers  la  droite  que 
Tautre;  aussi  quand  ou  rapporte  des  anses  sur  une  tasse  est-il 
indispensable  de  les  poser  de  travers,  afin  qu'elles  se  trouvent 
d*aploinb  après  la  retraite. 

On  conçoit  donc  que,  si  la  pièce  a  été  comprinnée  inégalement 
par  l'ouvrier,  elle  présentera  après  la  cuisson  des  lignes  creuses  et 
des  lignes  renflées,  tournant  en  spirale  ;  elle  sera  vissée.  On  conçoit 
de  même  que,  si  la  main  de  l'ouvrier  s'est  arrêtée  sur  un  point  au 
lieu  de  suivre  régulièrement  sa  route,  ce  point  interrompra  le  retour 
régulier  de  la  p&ie  sur  elle-même  et  la  pièce  sera  gauche  au  lieu  de 
conserver  sa  forme  symétrique  ;  enfin  ,  on  concevra  de  même  que, 
si  au  lieu  d'un  point  d'arrêt  la  main  de  l'ouvrier  en  éprouve  deux, 
trois,  etc.,  il  s'établira  autant  de  centres  de  retraite  et  la  pièce  en 
ilevicndra  plus  gauche  encore,  ou  bien  même  se  fendra  dans  les 
parties  soumises  à  des  traciions  qui  se  feront  en  sens  contraire. 

Tous  ces  inconvénients  sont  à  la  fois  plus  fréquents  et  plus  graves 
sur  les  poteries  cuites  à  une  baute  température  que  sur  celles  qui 
ciiisent  aune  température  basse;  en  effet,  leur  retraite  est  bien 
plus  considérable.  D'un  autre  côté ,  ils  se  font  tous  beaucoup  moins 
«entir  sur  les  pâtes  bien  boir.ogènes  et  longtemps  conservées  dans 
des  caisses  humides.  Ces  deux  résultats  expliquent  pourquoi  il  est 
d'autant  plus  nécessaire  de  bien  broyer  et  «Je  bien  mélanger  les 
p&tes  qu'elles  sont  destinées  à  la  fabrication  de  poteries  plus  fines 
et  mieux  cuites. 

Quand  on  mélange  à  la  base  argileuse  une  argile  déjà  cuite,  du 
sable,  du  charbon  ou  toute  autre  matière  non  susceptible  de  retraite, 
on  diminue  tous  ces  effets  en  atténuant  la  retraite  de  la  pâte  elle- 
même;  mais  ce  procédé,  qui  est  toujours  employé,  ne  peut  l'être 
que  dans  certaines  limites.  On  perdrait  trop  en  exagérant  son 
application  à  diminuer  outre  mesure  la  propriété  plastique  de  la 
pâte. 

Cuisson  des  couvertes, 

1489.  Nous  avons  déjà  vu  que  les  couvertes  se  partagent  en 
quatre  séries  par  leur  composition  chimique  : 

1*  Les  couvertes  formées  de  silice,  alumine  et  alcali  :  c'est  celle 
de  la  porcelaine,  et  celle  qu'on  peut  donner  à  quelques  grès  en  se 
servant  de  laves  volcaniques  ; 

2*  Les  couvertes  formées  de  silice,  alumine,  oxidede  fer  ou  de 
manganèse  et  chaux  ou  magnésie  :  ce  sont  celles  qu'on  place  sur 
divers  grès  et  sur  quelques  vases  de  faïence  colorée  ; 

5*  Les  couvertes  formées  de  silice ,  oxide  de  plomb  et  alcali  :  ce 
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sont  celles  qui  s'appliquent  sur  la  porcelaine  tendre,  la  terre  de 
pipe  et  quelques  faïences  colorées; 

À^  Les  couvertes  formées  de  silice,  acide  stannique,  oxide  de 
plomb  et  alcali  :  ce  sont  celles  qui  caractérisent  les  faïences  com- 
munes. 

.  Ces  couvertes  s'obtiennent  par  des  procédés  très-variés ,  dont  il 
sera  question  pour  chaque  espèce  de  poterie.  Les  trois  premières 
sont  transparentes,  la  quatrième  est  opaque.  Elles  peuvent  toutes 
être  colorées,  mais  la  seconde  est  la  seule  qui  le  soit  essentiellement. 
On  a  déjà  vu  que  les  couvertes  réduites  en  poussière  tîQe  se 
posent  par  immersion  sur  les  poteries  rendues  maniables  par  une 
demi-cuisson  qui  n'en  a  pas  détruit  la  propriété  absorbante.  Quand 
la  poterie  a  éprouvé  au  contraire  une  cuisson  très- forte  qui  ne  lui 
permet  plus  d'absorber  l'eau,  on  est  forcé  d'avoir  recours  à  un 
procédé  d'application  qui  consiste  à  arroser  la  pièce  avec  la  cou- 
verte en  bouillie.  Ce  procédé  réussit  mal.  La  couverte  n'est  pas 
d'une  égale  épaisseur  e(  demande  souvent  d'être  mise  à  deux 
couches. 

Enfin  on  a  vu  encore  comment,  pour  certains  grès,  qui  n'onl  pas 
reçu  de  couverte,  on  parvient  à  les  enduire  d'un  vernis  en  emprun- 
tant à  leur  pâte  elle-même  la  silice  et  Talumine  et  y  joignant  par 
volatilisation  un  corps  plus  fusible,  tel  que  la  potasse,  la  soude  ou 
l'oxide  de  plomb. 

La  cuisson  des  couvertes  s'opère  à  une  température  égale  ou 
plus  faible  que  celle  de  la  pâte.  Le  premier  cas  s'applique  aux  por- 
celaines dures,  quelquefois  aux  grès  vernis  par  volatilisation,  tou- 
jours aux  faïences  communes.  Le  second  a  lieu  pour  toutes  les 
autres  poteries  vernies,  c'est-à-dire  les  porcelaines  tendres,  les 
faïences  fines  et  certains  grès  à  vernis  plombeux  ;  d'où  il  suit  que 
la  cuisson  des  porcelaines  dures,  faïences  communes,  grès  à  vernis 
peu  fusible,  se  fait  d'un  seul  feu  et  dans  le  même  four.  La  pâte  et 
la  couverte  cuisent  en  même  temps.  Pour  les  autres  poteries ,  on 
emploie  au  contraire  deux  feux  et  deux  fours,  l'un  pour  cuire  le 
biscuit,  l'autre  pour  parfondrp  la  couverte.  Ce  dernier  est  cbauffé 
d'autant  moins  que  le  vernis  est  plus  fusible. 

Les  couvertes  peuvent  offrir  divers  défauts  :  la  tressaillure,  lés 
bouillons,  la  sécheresse  et  Venfumage  sont  les  principaux. 

On  sait  déjà  que  les  couvertes  tressaillées  doivent  ce  défaut  à 
quelque  différence  de  dilatation  entre  la  couverte  et  la  pâte.  C'est 
du  moins  l'explication  la  plus  commune,  et  peut-être  est-elle  vraie, 
quoiqu'on  puisse  expliquer  le  résultat  de  bien  d'autres  manières. 

Les  bouillons  ou  bulles  qu'offre  quelquefois  la  couverte  doivent 
toujours  leur  origine  à  la  présence  d'un  gaz  qui  s'est  dilaté  dans  la 
couverte  en  fusion.  Mais  ce  défaut  peut  provenir  ou  de  ce  que  la 
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couverte  «tnDt  trop  ^n  fusilfle,  eH«  a  {>roAm!t  an  Wqvàô^  sïsqw&mL 
doDt  Tair  adhérent  aux  molécules  n'a  pu  'se^^gerlout  eBt«er,<<Mi 
l)ien  de  ce  que  les  éléments  ^  la  pâte  4yu  cenx^de  l«i  couverte  ont 
produit  en  réagissant  entre  «rus  un  gas  qui  s*esl  dégagé  trop  iwté 
et  qui  n*a  pas  eu  le  temps  de  se  dissiper  en  entier. 

La  sécheresse  qui  donne  ^  4a  poterie  veroie  un  aspect  teime, 
sembl*a^ble  à  cehii  d'un  tabloM  embu ,  peut  résulter  de  ce  que  la 
pièce  est  maigre  en  couverte,  <fe8t-<âHd ire 4e  ce  que  la  ceadhe  de 
couverte  est  trop  faible,  ou  bien  it  ce  que  la  couverte  est  trop  pe« 
fusible,  ce  qui  ne  lui  permet  pas  de  prendre  i*élat  ■vitreux,  ou  bien 
encore  de  ce  quVIle  est  trop  fusible,  ce  qui  la  rend  capable  de  péné- 
trer dans  ta  pâte. 

La  couverte  pretîd  quelquefois  un  ton  jaune  qu'on  attribue  en 
général  à  la  fumée.  Ce  défaut  n'est  bien  sensible,  on  le  conçoit, 
que  sur  les  poteries  blanches,  et  11  Test  davantage  sur  celles  qui 
DTJl  une  iiâte  blanche  et  un  vemîs  transparent  ;  il  peut  provenir,  on 
bien  d«  la  présence  du  fer  dans  la  couverte,  et  dans«e  cas  la  fumée 
le  fait  disparaître,  ou  bien  de  la  présence  d*une  matière  carbonacée, 
et  dans  ce  cas  Teiffumage  ne  ferait  que  Pau^frenter.  Ce  dernier  cas 
paratt  se  réaliser  bien  rarement,  et  le  jaune  des  couvertes  est  pro- 
bablement dft  plus  ordinairement  à  la  présence  du  peroxîde  de  fer 
qu'à  celle  du  charbon;  on  conçofl  très-aisément  que  la  ftimée, 
faisant  repasser  le  peroxide  de  fer  à  l'état  de  protoxide,  détroit  la 
couleur. 

Après  avoir  posé  ces  notions  succincfes,  nous  allons  examiner  en 
détail  les  principales  poteries.  Le  lecteur  concevra  facilement  que 
pour  faire  cette  hisiorre  totil  entière,  il  faudrait  plus  d'espace  que 
n^en  comportent  ta  fomeet  la  nature  de  ce  Hvre.  M.  Brongnlart,'q«l 
prépare  un  oo\'Tage  commet  sur  l'art  d«  potier,  donnera  toos  les 
détails  techniques  et  même  scientifiques  dont  le  développement  se- 
rait tmpossfble  ici,  et  qui  pourtant  doivent  intéresser  les  fa'brrcants 
on  ceux  qui  veulent  le  devenir. 

Porcehnne  tendre. 

1499.  fhi  Mii  désigner  sons  ce  nom  toutes  les  loteries  qui  <ont 
une  yèiie  translucide  et  m  vernis  ma  couverte  ft  base  d^oxide  êe 
•ylcmb.  On  conçoit  qne  «es  conditions  peuvent  se  résiliser  de  mille 
manières  et  qne  les  variétés  de  porcelaine  tendre  peuvent  «e  mul- 
tfplîer,  pour  ainsi  dire,  i  l'infini. 

On  doit  distinguer  techniquement  denx  variétés  pi^nerpaies  :  la 
-porcelaine  tendre  de  "fièwes  et  la  porcelaine  tendre  anglaise. 

Lti  pMe  de  la  poroeHrine  tendre  de  Sèvres  était  fafite  aveevnn 
A'Hte  vitrevse,  rendne  «oins iusil^^t  opaque  par  une^ditimi  fla 
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)  bltnefae.  On  prépanÂt  d'aëof d  la  fritte.  Voiei  ta  conposiliott 
telle  qm'ùm  la  pr^rait  à  la  manofaetare  royale  de  Sètres,  ea  i  791 1 

Nitrate  de  potasse 192  oa  217 

Selmarîn 70  -      73-j 

Soude  d'Alicante 35  —      37   l    tMU\ 

AlundeRome 33-      37    ;  iwv 

G}  pse  calciné 33  —      37 

Sable  de  Fontaineblean    ...  653  —  6«0 

Ces  matières  bien  mélangées,  on  en  formait  une  couche  d^un  pied 
d'épaisseur  sous  le  four  à  frlties.  Le  mélange  reposait  sur  un  banc 
de  sable.  On  cbauffait  graduellement  pendant  cinquantcheures  en- 
viron, et  on  portait  le  feu  jusqu'au  rouge  citron.  La  température 
était  élevée  avec  ménagement,  dès  que  le  four  était  rouge,  pour 
éviter  une  fusion  trop  avancée.  La  fritte,  ainsi  préparée,  devait  être 
demi-fondue,  spongieuse  et  irès-btanche.  On  séparait  les  portions 
rougeàtres  s'il  y  en  avait;  elles  passaient  pour  avoir  reçu  un  feu 
trop  faible,  et  perdaient  leur  couleur  étant  placées  à  la  surface  d'un 
nouveau  mélange,  pendant  toute  la  durée  de  sa  cuisson.  On  pulvé- 
risait la  fritte  précédente,  et  on  formait  ensuite  la  composition  qui 
devait  donner  la  pâte.  Elle  contenait  : 

6  p.  fritte  en  poudre,  1  p.  craie,  1  p.  marne  cale.  d'Argenteuil. 

Od  broyait  €6  mélange,  mis  en  p&te  irôs-liquide  ^  pendant  aix  se*- 
maittes;  on  le  faisait  sécher  au  bout  de  ce  temps;  oo  récrasaiiet  es 
le  passait  au  blutoir;  puis  on  le  mettait  de  Boaveau  en  pâte  avec 
de  l'eau,  et  on  en  formait  des  »afise«  sph^oîdales  ou  ballons  gue 
l'oa  conservait  pour  l'emploi*  C'était  \9tpéâe  nmw;  mais  eomMe» 
dans  un  atelier  en  travail  eonjnanfc,  on  a  toitjoiurs  des  débris  prove» 
nant  des  vétiareurs ,  lourneufs  ou  oftisseurs,  ces  débria,  mis  en 
poudre,  pouvateat  ètjre  utilisés.  On  pfeoait  doue  s 

2  p.  des  débrif  précédents,  i  p.  de  pâte  iMave. 

On  délayait  le  tout  avec  une  dissolution  bouillante  de  savon  noir 
dans  l'eau.  Le  même  liquide  était  employé  pour  délayer  la  pâte  neuve, 
quand  on  n'avait  pas  de  débris,  et  dans  les  deux  cas ,  on  obtenait 
la  pâte  propre  au  travail,  que  l'on  désignait  sous  le  nom  de  chirhisée. 

On  ajoutait  à  l'eau  du  savon  noir ,  parce  que  la  pâte,  n'ayant 
aucune  ténacité,  ne  pouvait  se  travailler;  00  $e  servaU  quelquefois 
d'un  mucilage  de  gonraie.  Cos  substances  lui  donnaient  un  peu  de 
liant  ;  mais  elle  n'en  avait  jamais  assez  pour  èlre  ébauchée  ;  aussi 
était-on  obfîQé  éfi  mouler  les  pfèoes  â  la  presse  entre  deux  moules 
de  plâtre.  On  leur  Hissait  «ne  épaisseur  douMe  de  celle  qu^elles 
devaient  conserver;  h>rs<fu 'elles étaient  bien  séchëes,  on  les  finfs- 
saH  sur  !e  tour,  arec  des  Instruments  de  fer.  On  conçoit  que  ee  der- 
nier travail  présente  une  foule  d*lnconirénients  :  la  matière  est  dure, 
et  par  suite,  le  tournage  et  le  réparage  sont  très-longs.  IfafilleuTS 
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chaque  coup  mal  appliqué  par  le  tourneur  occasionne  an  dommage 
irréparable,  et  la  pièce  est  rebutée.  Tous  ces  embarras  disparais-^ 
sent  dans  la  fabrication  des  poteries  à  pâte  liante;  elles  se  travail- 
lent pendant  que  celle-ci  est  molle,  et  en  général  toutes  les  fautes 
peuvent  se  corriger. 

Si  on  ajoute  à  ces  diflScultés  celles  qui  résultent  de  la  facilité 
avec  laquelle  se  ramollit  au  feu  la  porcelaine  tendre,  on  concevra 
pourquoi  cette  fabrication  a  été  abandonnée. 

On  faisait  cuire  complètement  les  pièces  de  porcelaine  tendre, 
avant  de  leur  mettre  la  couverte;  mais  comme,  pendant  la  cuisson , 
elles  se  ramollissaient  beaucoup,  il  fallait  les  soutenir  de  toutes 
parts.  On  y  parvenait  en  faisant  cuire  sur  des  moules  de  terre  les 
pièces  qui  en  étaient  susceptibles,  telles  que  les  assiettes,  les  sou- 
coupes, etc.  ;  on  les  renversait  sur  ces  moules,  pour  qu'elles  pris- 
sent leur  retrait  sans  se  déformer.  On  a  longtemps  employé  comme 
supports  pour  ces  sortes  de  vases  la  pâte  de  porcelaine  tendre  elle- 
même.  On  formait  une  espèce  de  moule  d'une  épaisseur  double  de 
celle  du  vase,  et  on  renversait  celui-ci  sur  le  moule.  Les  deux 
pièces  étant  crues  éprouvaient  au  feu  les  mêmes  mouvements; 
mais  le  haut  prix  de  la  pâte  fit  plus  tard  préférer  la  marne  argi  • 
leuse  de  ViroOai  pour  ces  sortes  de  supports.  On  continua  cepen- 
dant, pour  les  autres  pièces  de  plus  grande  valeur  que  les  assiettes, 
à  se  servir  de  supports  de  pâte  de  porcelaine  tendre,  qui,  employés 
crus  et  sortant  cuits  du  four,  ne  pouvaient  plus  servir. 

La  nécessité  de  soutenir  les  pièces  avec  tant  de  soin  explique 
pourquoi,  au  moment  où  on  les  cuit,  elles  n'ont  point  de  couverte  : 
les  supports  s'y  attacheraient  ;  on  les  encaste  d'ailleurs  dans  des 
cazettes  comme  les  porcelaines  dures.  Cette  première  cuisson  four* 
nissait  des  pièces  complètement  cuites,  mais  sans  couverte.  Le  four 
de  porcelaine  tendre,  absolument  semblable  à  celui  de  la  faïence 
commune,  avait  deux  étages  :  l'étage  inférieur  pour  le  biscuit,  et 
l'étage  supérieur  pour  la  couverte. 

1491 .  La  couverte  de  la  porcelaine  tendre  était  un  véritable  cristal 
préparé  exprès;  il  était  composé  de  : 

Sable  de  Fontainebleau 285 

Silex  de  Bougival 96 

Potasse  da  commerce 128   V   1000 

Sel  de  soude 106 

Lilharge    ...     * 385 

Le  cristal  est,  comme  on  voit,  bien  plus  fusible  que  le  cristal 
ordinaire.  Ou  faisait  fondre  ce  mélange  dans  des  creusets,  sous  }e 
ïfiUT  de  porcelaine  tendre.  Les  creusets  qui  réussissaient  le  mieux 
étaient  composés  de  sable  siliceux  et  d'argile  d'Abondant.  On  s'était 
servi  de  creusets  de  Hesse;  mais  le  cristal  coulait  au  travers  de 
leurs  parois,  et  on  était  forcé  d'en  mettre  deux  l'un  dans  l'autre. 
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Cet  inconvénient  disparut  avec  les  antres  creusets.  Chacun  d*eux 
était  chargé  de  deux  kilog.  de  matière  environ.  Le  cristal  était 
Jbroyé  et  la  poudre  délayée  avec  de  Teau  et  du  vinaigre,  jusqu'à  la 
consistance  d'une  bouillie  claire;  on  en  couvrait  toutes  les  pièces 
de  biscuit,  en  versant  cette  bouilliedessus  :  le  biscuit,  n'étant  point 
absorbant  comme  le  dégourdi  de  la  porcelaine  dure  »  ne  pouvait 
point  prendre  la  couverte  par  immersion.  On  portait,  dans  Tétage 
supérieur  du  four ,  les  pièces  mises  en  couverte  et  encastées  de 
nouveau,  chacune  dans  un  étui  séparé,  mais  sans  supports;  la 
chaleur  qu'elles  devaient  éprouver,  quoique  assez  forte  pour  fondre 
la  couverte,  ne  Tétait  pas  assez  pour  ramollir  le  biscuit.  Cette  pre- 
mière couche  de  couverte  n'étant  pas  égale,  on  en  mettait  une 
seconde,  et  on  reportait  les  pièces  au  four  pour  la  troisième  fois. 
C'est  à  l'application  de  ces  deux  couches  de  couverte  que  la  porce* 
laine  tendre  doit  son  bel  aspect.  L'émail  qui  la  couvre  offre  un 
brillant  gras  qu'on  n'obtient  jamais  avec  la  porcelaine  dure.  Cette 
circonstance,  jointe  à  la  rareté  actuelle  des  pièces  de  cette  espèce 
de  porcelaine,  font  rechercher  aujourd'hui  avec  soin  tout  ce  qui 
reste  d'ancien  Sèvres  par  les  amateurs. 

Le  travail  de  la  porcelaine  tendre  est  donc  à  la  fois  long ,  difficile 
et  nuisible  à  la  santé  des  ouvriers  à  cause  de  la  poussière  qu'ils 
respirent,  en  tournassant  les  pièces  sèches;  sa  pâte  est  chère, 
quoique  les  matières  premières  se  trouvent  partout;  elle  donne 
beaucoup  de  rebut,  parce  que  beaucoup  de  pièces  se  fendent,  se 
gercent  ou  se  déforment  au  feu  de  biscuit,  malgré  les  supports. 
Cette  porcelaine  est  vitreuse;  mais  elle  a  un  ton  jaune;  elle  est 
plus  transparente  que  la  porcelaine  dure;  mais  elle  ne  peutsup* 
porter  les  changements  brusques  de  tenipéraiure.  Elle  a  quelques 
avantages  pour  la  peinture  en  ce  que  les  couleurs  y  sont  moins 
sujettes  à  se  lever  par  écailles;  mais  elle  a  aussi  dans  ce  cas  d'au- 
très  Inconvénients,  car  l'oxide  de  plomb  qu*elle  contient  fait  chan- 
ger les  couleurs  au  feu  et  en  altère  beaucoup  ;  enfin  son  vernis  est 
bien  moins  dur  que  celui  de  la  porcelaine  dure. 

1492.  On  fabrique  encore,  à  Tournay,  de  la  porcelaine  tendre 
fort  estimée.  Les  restaurateurs  de  Paris  n'en  emploient  pas  d'autre. 
Cette  porcelaine  est  d'un  bon  emploi;  mais  elle  est  un  peu  lourde, 
à  cause  de  l'épaisseur  qu'on  donne  aux  assiettes-  La  pâle  et  la  cou- 
verte sont  légèrement  bleues.  Pour  déguiser  ce  défaut,  on  est  dans 
l'usage  de  décorer  les  assiettes  de  dessins  bleus.  Voici  la  composi- 
tion de  la  p&te  de  cette  porcelaine,  d'après  l'analyse  de  M.  Berthier  ; 
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Silice.     .     . 

.     .    753 

Alumine.     . 

.     .       82 

Soude     .     . 

.     .      59 

Chaux    .     . 

.     .     100 

Eau    .     .     . 

.    .        6 
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Lm  porcelaine  de  Tonniaj  5\)btieDt  vu  moyen  d*un  mélange  d*ar- 
:gîle,  de  craie  et  de  sonde,  en  proportions  que  l'analyse  précëdentè 
peut  servir  à  déternriner.  La  couverte,  qui  est  très-fusible,  doit 
TesaemMer  bcaoMiip  à  celle  de  Tancieime  porcelaine  tendre  de 
fièvres. 

La  fabrication  d«  la  porcelaine  tendre  est  abandonnée  à  Sèvres, 
et  TraisemblaMement  elle  ne  pourrait  prospérer  aujourdliul  sur 
les  bases  adoptées  vtftrefois.  Tl  n'en  est  pas  de  même  de  la  porce- 
laine tendre  de  Tonrnay;  la  grande  quantité  d*argi1e  qu'elle  con- 
tient 0t  ]'<état  des  anitres  substances  qui  la  composent,  permettent 
d^btemr  une  pâte  assez  liante  pour  que  tous  les  embarras  de  la 
fiiçon  des  pièces  soient  évités  on  considérablement  réduits.  Il  ne 
i>este  plus  que  les  dîfficnités  de  la  cuisson ,  et  celles-ci ,  dans  un 
fbir  bien  constrnil,  ne  dohrent  pas  différer  de  celles  qu'ion  rencontre 
ihins  la  cuisson  de  la  porcelaine  dure.  Les  Anglais  font  beaucoup 
éeforoeAaine  tendre,  comme  on  va  le  voir. 

Porcelaine  anglaise* 

1493.  On  fabrique  en  Angleterre,  d'après  des  principes  purement 
cfaHniqnes  dont  l'application  est  due  aux  travaux  du  célèbre  Wedg- 
wood ,  nne  grande  variété  de  poteries  qu'il  est  malaisé  de  classer 
«vee  précision.  Goimne  les  pâtes  et  les  couvertes  sont  produites 
par  ^es  mélanges  variables  et  non  point  par  des  matières  données 
par  Uvatnre,  le  même  résuUat  teclinique  peut  s'obtenir  par  des 
combinaisons  fort  diverses.  H.  de  Saint-Âmans  nous  en  a  fait  con- 
nul  tre -qaekfues-nnes. 

tiaporoelaîne  connue  des  Anglais  sous  le  nom  de  ironslone  china, 
mu  porcelaine  de  pierre  de  fer,  est  une  espèce  de  porcelaine  tendre. 
BHe  se  cuit  %  une  température  pins  basse  que  la  porcelaine  chi- 
aotse  ;  ^n  «émail  est  artificiel  et  plombifère,  mais  elle  a  l'avantage 
4e  eotoer moins ^er  et  de  réussir  presque  toujours  au  feu;  elle 
n'est  jamais  d'un  blano  parfait,  mais  sa  teinte  bleuâtre  n'a  rien  de 
désagréable. 

<0n  la  prépare  arec  les  compositions  suivantes  : 

ire  pAte.  Se  pâte. 

FïeMspaiii  «Itéré .     .     .  60.    .     .    .  i2 

Argile  de  Devcui.    .    .  40.     .     .     .  4t 

Silex a.     .     .    .  lU 

riint-glass 2 8 

Pour  la  première  p&te,  on  emploif  la  couverte  suivante  : 

Feldspath  altéré  .     .    ^30    Minium     ....     6 
Silex 15    Soude 8 

On  fritte  ce  mélange  et  on  en  prend  ensuite  i4  parties  aux- 
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quelles  on  ajoute  22  parties  de  fliut-glass  et  15  parties  de  blanc  de 
plomb. 
Pour  la  seconde  composition  de  pâte,  la  couverte  se  compose  de  : 

Feldspath  Altéré.  .     .    36    Flint-glass     ...     8 
Silex 20    Sîlex 40 

On  fabrique  en  Angleterre  une  autre  espèce  de  porcelaine  avec 
les  os  calcinié&  L'acide  pbosphorique  joue,  dans  ce  cas,  le  rôle  qui 
appartient  à  la  silice  dans  les  poteries  ordinaires. 

f  «  Composition  de  pâte  pour  service  ordinaire  de  table. 

Silex.    .....    7ÎJ    Aj-gile     ....    70 

Os  calcinés .     .     .     .180    Kaolin     ....    40 

io  Compoêitùm  de  ^e  pour  dessert  et  urmee  à  ihé^ 

Sîlex 36    Kaolin     ....     96 

Os  calcinés.     .    .    .100    Feldspatli     ...     80 

Couverte  pour  ces  deux  compositions» 

Feldspath   .    .     .    .    4S    Ffiat-gtest  .    .    «  SO 

Silex.     .....      9    Nickel     ....  4 

Borax 21     Frillez  et   ajoutez 

minium    ...  13 

3«  Composition  de  pâte  pour  figures  et  ornemenU. 

Sable  de  Lyu,  eomié  .de  Norfolk  .  1&9 

Os  calcinés.     .    « 300 

Potasse 10 

FfittezMajmtezIcâQfliii.     ...  100 

Couverte  pour  cette  dernière  pâte. 

Feldspath  ....    4$    Pliatoglaw  ..    .    «  20 

Silex 12    Nickel     ....  4 

Borax 15    TVittez    et  ajoutez 

■minium    .     .     •  iit 

La  troisième  composition  de  pâte  est  plus  fiisible  que  les  deux 
premières,  ainsi  que  l'exige  le  but  auquel  on  la  destine. 

Ces  porcelaines  se  cuisent  d'abord  en  biscuit.  On  empile  pour 
ainsi  dire  sans  précaution ,  dans  les  étuis ,  les  pièces  les  unes  sur 
les  autres.  Comme  elles  ne  se  ramollissent  pas  assez  pour  se  coller, 
leur  contact  n'offre  aucun  Inconvénient.  Quand  elles  sont  cuites,  on 
les  passe  en  couverte  et  on  fond  celle-ci  au  feu.  Gomme  cette  cou- 
verte est  très-fmible,  les  f>ièees  n'éprouvent  pas  le  moindre  ramol- 
lissement et  peuvent  par  cela  même  être  soutenues  sitr  des  per- 
nettes  comme  les  pièces  de  faïence.  La  cuisson  du  biscuit  s'opère  à 
an  feu  à  peine  plus  élevé  que  celui  qu'exige  le  dégourdi  de  la  por- 
celaine dure.  CeHe  tle  la  cotrverte  a  lies  encore  plws  Iras.  Toutes  ces 
circonstances  rendent  cette  espèce  de  porcelaine  très-économique* 
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Porcelaine  dure  ou  chinoise. 

1494.  La  p&le  de  la  porcelaine  dure  est  généralement  composée 
de  kaolin,  et  de  feldspath  quarlzeux.  L'une  et  Tautre  de  ces  matières 
viennent  de  Saint-Yriez-la-Perche,  près  Limoges.  Le  kaolin  brut, 
c*est-^-dire  mêlé  de  son  quartz  et  tel  qu'il  se  relire  de  la  carrière, 
est  celui  qu'emploient  les  fabriques  du  commerce;  mais  pour 
Sèvres  il  est  préalablement  lavé,  et  porte  alors  le  nom  de  terre  dé- 
cantée. Au  moment  de  l'emploi,  on  le  lave  encore  à  Sèvres  avec 
soin  ;  on  en  retire  à  peu  près  un  quart  de  son  poids  d'un  sable  que 
l'on  connaît  sous  le  nom  de  petit  sable  ;  le  kaolin  est  alors  préparé 
pour  entrer  dans  îa  composition  de  la  p&te,  c'est  lui  qui  en  fait  la 
partie  liante,  infusible  et  opaque;  il  s'agit  d'y  ajouter  la  substance 
qui  doit  donner  à  la  p&te  sa  fusibilité,  et  par  conséquent  sa  demi- 
transparence.  Cette  seconde  substance  porte  le  nom  général  de  fon* 
dant,  elle  diffère  dans  les  différentes  manufactures.  Quand  on  se 
sert  de  feldspath  quartzeux,  on  le  calcine  pour  le  rendre  friable  ;  on  le 
pile  sous  des  bocards  et  on  le  broie  finement;  on  ajoute  ce  fondant 
au  kaolin  lavé.  Après  avoir  mêlé  exactement  le  kaolin  etson  fondant, 
on  laisse  séjourner  la  p&te  dans  des  cuves  ou  dans  des  fosses  le  plus 
longtemps  que  l'on  peut.  11  parait  qu'elle  en  devient  meilleure. 
Avant  de  l'employer,  on  la  soumet  encore  à  diverses  opérations  des- 
tinées  à  rendre  le  mélange  plus  intime  et  la  pâte  plus  liante.  On  la 
met  dans  des  coques  on  moules  de  plâtre  hémisphériques,  qui  en 
absorbent  promptement  l'humidité;  on  la  divise  en  petites  masses, 
et  on  la  fait  sécher  à  l'air;  ensuite  on  la  pulvérise,  on  l'bumecte  un 
peu  et  on  la  place  sur  un  plancher  dallé.  On  y  ajoute  les  coupeanx, 
rognures  et  débris  provenant  de  la  façon  des  pièces.  Cette  vieille 
pâte  plusieurs  fois  maniée  donne  à  la  nouvelle  plus  de  liant.  Un 
ouvrier  marche  pieds  nus  sur  le  tas  de  pâte  en  allant  du  centre  à  la 
circonférence,  et  de  la  circonférence  an  centre.  C'est  ce  qu'on  ap- 
pelle marcher  la  pâte.  Quand  elle  est  suffisamment  marchée ,  on  ea 
fait  des  masses  de  la  grosseur  de  la  tête,  que  l'on  nomme  ballons; 
on  les  conserve  à  la  cave  dans  des  caisses  fermées,  pour  s'en  servir, 
au  besoin. 

Voici  la  composition  de  quelques  pâtes  : 

PAte  de  serrice  Pfttedesculp-  PAtedeser?ioe 
k  Sèvres.       tank  Sèvres,      de  Parie. 

Kaolin  lavé  ....    64 62 ■ 

Kaolin  caillouteux.    .      » » 80 

Craie  de  Bongival .     .       6 4 • 

Sable  d'Aumonl     .     .     20 17 » 

Pciit  sable    .    .     .    .     !0 » » 

Feldspath  qoartzeux  .      »  — 17 20 
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On  a  déjà  donné  la  composition  du  kaolin.  La  craie  de  Bougival 
est  du  carbonate  de  chaux  pur  avec  un  peu  de  peroxide  de  fer  ou  de 
manganèse.  Le  sable  d'Âumont  est  de  la  silice  presque  pure.  Le 
petit  sable  est  composé  de 


Silice .     . 

.     80,0 

Alumine  . 

.       8,0 

Potasse    . 

.      2,5 

Eau    .     . 

.       9,5 

100,0 

La  composition  du  feldspath  quartzeux  sera  donnée  plus  loin. 

1495.  La  p&te  à  porcelaine,  étant  faite  au  moyen  d'une  argile  peu 
liante,  offre  tous  les  caractères  d'une  pâte  courte,  ce  qui  en  rend 
la  façon  longue,  minutieuse  et  difficile.  Les  plats  ronds  et  les 
assiettes  se  moulent  sur  des  moules  de  plâtre;  mais  tantôt  la  pâte 
est  disposée  en  croûte,  tantôt  elle  est  ébauchée  sur  le  tour. 

Dans  le  premier  cas  ,  on  étale  sur  une  table  de  marbre  une  peaa 
mouillée ,  .on  étend  sur  cette  peau  la  p&te  de  porcelaine ,  avec  un 
rouleau  soutenu  par  deux  règles;  on  transporte  la  croûte  sur  le 
moule  de  pl&tre  en  Tenlevant  au  moyen  de  la  peau ,  la  pâte  étant 
trop  peu  liante  pour  qu'on  pût  enlever,  sans  cette  précaution,  la 
plaque  ou  croûte  qu'on  vient  de  former. 

Quand  on  l'ébauche  au  tour,  on  place  une  motte  de  p&te  sur  un 
disque  rond  de  plâtre  ou  de  bois,  posé  sur  la  tête  du  tour.  On  fa- 
çonne grossièrenient  l'assiette  ou  le  plat  en  lui  laissant  beaucoup 
d'épaisseur.  On  applique  ensuite  fortement  la  croule  ou  l'ébauche 
sur  le  moule  de  pl&tre  en  la  pressant  avec  une  éponge  humide  ;  on 
y  colle  un  boudin  de  p&te  que  l'on  soude  à  la  pièce  au  moyen  d'une 
forte  pression  exercée  par  le  pouce,  et  en  le  comprimant  et  l'apla- 
tissant ensuite  on  en  forme  le  rebord  qui  doit  faire  le  pied  du  plat 
ou  de  l'assiette.  On  laisse  prendre  un  peu  de  consistance  à  la  pièce, 
et  on  la  détache  du  moule.  On  ia  replace  enfin  sur  le  tour  et  on  la 
tournasse  en  dehors,  c'est-à-dire  qu'on  la  ramène  à  l'épaisseur  con- 
venable, et  qu'on  la  termine  avec  un  outil  de  fer  très-coupant 
nommé  iowmassin.  Un  bon  ouvrier  fait  cinquante  assiettes  de  por- 
celaine par  jour. 

Le  moulage  en  pl&tre  s'emploie  toujours  pour  les  pièces  qui  ne 
sont  pas  rondes.  On  les  finit  à  la  main.  Lorsque  ces  pièces  sont 
très-grandes,  comme  cuvettes ,  saladiers ,  etc. ,  on  fait  une  croûte 
sur  la  peau  et  la  table  de  marbre,  et  on  l'applique  sur  le  moule  avec 
l'éponge,  comme  pour  les  assiettes;  on  Unit  ces  pièces  à  la  main. 
Les  pièces  de  garnissage,  telles  que  les  anses,  les  becs,  les  orne- 
ments, se  moulent  et  se  réparent  séparément  ;  elles  se  collent  aux 
piècesavec  de  la  p&te  délayée  dans  de  l'eau,  nommée  barbotine. 

Les  pièces  ont  besoin  d'être  soumises  à  une  dessiccation  lente. 
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si  an  reut  évfter  dee  gerçures  qui  ex^KrseDtli  les  perdre,  lorsqu'elles 
sont  bien  sèches ,  on  les  porte  au  four. 

i496.  Le  four  à  i^nrcelaîne  dure  est  «me  espèce  de  tour  à  deus  oa 
trois  étages  construite  en  briques  réfractaires.  Le  cofnbustibie  est 
du  bois  de  tremble  jeune,  très-sec  et  fendu;  on  le  place  extérieure- 
ment sur  quatre  allandiers,  qui  s'ouvreoi  dans  Tintérieur  du  four; 
chaque  étage  est  fermé  par  une  voûte  percée  de  carneaux.  Le  tout 
est  recouvert  d'un  toit  à  claire-voie,  placé  à  une  assez  grande  dis- 
tance de  la  seconde  voûte.  Il  n'y  a  pas  de  cheminée^  ou  plutôt  c'est 
le  four  lui-même  qui  constitue  la  cheminée.  Sa  grande  élévation  et 
le  peu  d'espace  vide  qui  reste  dans  son  intérieur  quand  11  est 
chargé ,  ainsi  que  le  rétrécissement  de  son  ouverture  supérieurCj 
sont  autant  de  causes  qui  contribuent  à  lui  donner  un  tirage 
très- vif. 

La  cuisson  de  la  porcelaine  se  partage  en  deux  époques.  La  pre- 
mière s'effectue  sur  les  pièces  crues  et  non  vernies,  et  les  amène  à 
rétat  de  dégourdi.  Elle  se  passe  dans  l'étage  supérieur  du  four  :  îl 
parait  que  les  pièces  y  éprouvent  une  chaleur  d'environ  soixante 
degrés  du  pyromètre  de  Wedgwood  ;  ce  commencement  de  cuisson 
n'altère  en  rien  leur  forme  et  ne  leur  fait  pas  prendre  un  retrait  sen- 
sible, mais  elle  les  dessèche  complètement  et  leur  donne  une  soli- 
dité suflSsante  pour  qu'on  puisse  les  manier  et  même  les  plonger 
dans  l'eau  sans  qu'elles  s'y  détrempent  en  bouillie. 

Voici,  d'après  H.  Berthier,  la  composition  de  la  porcelaine  de 
Sèvres  dégourdie  : 

^tioe.    .     .  JP9,6  \ 

Alumine.     ,  35,0  f 

Potasse  .     ,  ifi  }  99,6 

<]haax     .     .  2,4  \ 

£««...  0^  I 

On  aurait  pu  la  déduire  du  dosage  cité  plus  haut  ;  mais  il  est 
possible  que  la  cuisson  modifie  un  peu  cette  composition,  quand  on 
cuit  pour  la  seconde  fois,  en  raison  de  la  haute  température  que  la 
matière  éprouve. 

1497.  Le  vernis  ou  couverte  de  la  porcelaine  dure  n'est  autre 
chose  que  la  roche  feldspalhique  qui  sert  de  fondant  à  la  p&te.  Hais 
ici  on  remploie  pure  et  rien  ne  s'y  oppose,  car  à  la  chaleur  blandhe 
elle  fond  en  un  verre  incolore  et  presque  transparent.  On  la  broie 
pour  la  réduire  en  une  poudre  très-fine,  qu'on  suspend  par  l'agita- 
tion dans  de  l'eau  mêlée  d'un  peu  de  vinaigre.  H.  Brongniart  s'est 
assuré  que  cette  addition  de  vinaigre  avait  pour  objet  de  maintenir 
en  suspension  pendant  un  plus  long  temps  les  molécules  de  la  cou- 
verte. La  précipitation  est  plus  rapide  quand  célle-d  est  délayée 
dans  de  Teau  pure.  Il  est  probable  que  cette  propriété  toute  méca- 
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niqae  tient  seulement^  la  viscosité  du  vinaigre  impur  qu'on  em- 
ploie; maïs,  quelle  que  sot t  la  cause,  il  est  certain  que  l'emploi  du 
vinaigre  n'est  point  un  préjugé  d'atelier,  sans  but.  On  fait  passer 
les  pièces  assez  Tapidement  au  travers  de  cette  liqueur  trouble. 
L*eau,  en  les  pénétrant,  dépose  à  leur  surface  une  couche  de  cou* 
verte  qui  est  sèche  aussitôt  que  la  pî^ce  est  sortie  de  Teau ,  tant  la 
pièce  est  encore  poreuse,  à  l'état  de  dégourdi.  On  met  au  pinceau 
la  couverte  sur  les  parties  saillantes  ou  sur  celles  qui  n'en  ont  pas 
pris.  Enfin,  on  enlève  la  couverte  du  pied  ou  de  la  partie  sur  la- 
quelle la  pièce  doit  reposer,  sans  quoi  elle  s'attacherait  sur  son 
support. 

Voici  la  composition  de  la  roche  feldspalhique  employée  comme 
couverte,  d'après  M.  Berlhier  : 


SUiee   .     .     . 

.    73,0  =  37^88 

Alumine    . 

.     16,2  =    7,52 

Potasse     . 

.       8,4  =     1,42 

Eau      .     . 

.       0,6 

98,9 

Ce  qui  donne  un  atome  de  silicate  de  potasse  et  cinq  atomes  de 
quadrisilicate  d'alumine. 

1498.  On  procède  enfin  à  la  seconde  ou  plutôt  à  la  véritable 
cuisson.  Elle  s'opère  dans  des  étuis  ou  cazettes  faits  d'uae  argile 
ttès-réfractaîre.  Celle  dont  ou  se  sert  à  Sèvres  est  l'argile  plastique 
d'Abondant,  dans  la  forêt  de  Dreux.  On  la  pétrit  sans  la  laver.  On  y 
agoute  pour  ciment  un  tiers  de  vieilles  cazettes  piLées. 

Comme  la  porcelaine  se  ramollit  au  feu ,  on  ne  peut  placer  les 
pièces  l'une  sur  l'autre,  même  quand  elles  sont  sans  couverte.  Cha- 
que pièce  plate  exige  donc  un  étui  particulier^  au  fond  duquel  on 
met  une  plaque  bien  plane  ou  rondeau  parfaitement  dressé,  de 
même  nature  que  l'étui;  on  l'assujettit  au  moyen  de  trois  petits 
morceaux  d'un  lut  d'argile  mêlée  d'une  grande  quantité  de  sable. 
Quand  le  rondeau  est  bien  de  niveau,  on  le  mouille^  on  le  saupoudre 
de  sable,  ou  bien  on  l'enduit  d'argile  réfractairedélajée  dans  l'eau ^ 
et  on  y  place  Tassiette.  Le  sable  empêche  Tassietle  de  se  coller  au 
rondeau  par  Faction  du  feu,  et  rend  plus  faciles  les  mouvements  de 
contraction  ou  de  dilatation  qu'elle  peut  éprouver. 

On  peut  placer  plusieurs  pièces  sur  le  même  rondeau,  pourvu, 
quelles  ne  se  touchent  pas.  C'est  ce  qu'on  fait  pour  toutes  les  pe- 
tites pièces.  Quaud  les  étuis  sont  chargés  on  les  met  dans  le  four 
les  uns  sur  les  autres ,  et  on  forme  ainsi  des  colonnes  qui  rem- 
pTissent  le  four.  On  a  soin  de  ne  pas  trop  les  espacer,  et  pourtant 
de  les  espacer  suffisamment  et  également,  afi^n  que  le  tirage  soit  ra- 
pide et  que  le  feu  soit  égal. 

On  mure  la  porte  du  four  avec  trois  rangées  de  briques;  mais  on 
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y  pratique  deux  ouveruires  carrées  d'environ  deux  décimètres  de 
côté ,  I*une  vers  le  haut,  l'autre  vers  le  bas.  Elles  permettent  de  pé- 
nétrer dans  des  étuis  où  l'on  place  des  morceaux  de  porcelaine  qui 
servent  de  montres.  Ces  montres  sont  de  petits  fragments  de  porce- 
laine de  deux  pouces  de  hauteur  sur  un  pouce  de  largeur.  Ils  sont 
percés  d'un  trou  et  enchâssés  dans  un  support  d'argile.  De  temps  à 
autre  on  en  retire  une  en  haut  et  en  bas,  au  moyen  d'une  barre  de 
fer  qu'on  passe  dans  le  trou  de  la  montre.  On  peut  ainsi  juger  si  la 
distribution  de  la  chaleur  se  fait  bien  également  en  haut  et  en  bas , 
ci  on  peut  apprécier  les  progrès  de  la  cuisson.  L'ouverture  des 
montres  est  fermée  par  une  porte  de  terre  cuite,  au  milieu  de  la- 
quelle est  adaptée  une  espèce  de  tube  creux  en  terre,  au  moyen  du- 
quel on  peut  voir  l'iniérieur  du  four  et  régler  sa  marche  par  la 
chaleur  du  feu.  A  Sèvres  on  a  placé  tout  autour  du  four  des  tubes 
semblables  fermés  par  des  plaques  de  verre.  Ils  laissent  voir  le  feu 
sur  tous  les  points  du  four  pendant  la  durée  de  la  cuisson,  sans 
nuire  au  tirage. 

On  commence  le  feu  en  jetant  dans  les  allandiers  quelques  mor- 
ceaux de  bois  blanc  assez  gros;  on  continue  le  feu  de  cette  manière 
pendant  environ  quinze  heures,  en  le  faisant  monter  peu  à  peu  par 
l'addition  d'une  plus  grande  quantité  de  bois.  Au  bout  de  quinze 
heures,  le  four  est  rouge-cerise  intérieurement. 

En  échauffant  ainsi  peu  à  peu  le  four  et  les  pièces  qu'il  contient, 
on  évite  les  dilatations  brus(|ues  qui  pourraient  faire  casser  un 
grand  nombre  de  celles-ci  ;  mais  quand  la  masse  est  portée  au  rouge» 
on  change  le  mode  de  chargement  des  allandiers,  ce  qui  s'appelle 
couvrir  le  feu  :  au  lieu  de  jeter  les  bûches  verticalement  dans  les 
quatre  foyers,  un  ouvrier,  placé  en  face  de  chacun  d'eux,  dispose 
horizontalement,  sur  leur  ouverture,  du  bois  de  tremble  bien  sain 
et  fendu  très-menu,  et  Farrange  en  talus  ;  la  flamme  renversée,  vive 
et  longue,  qui  en  provient  plonge  dans  les  allandiers,  pénètre  dans 
le  four  et  circule  entre  les  piles  d'étuis.  En  continuant  ainsi  pendant 
douze  à  quinze  heures ,  l'Intérieur  du  four  est  porté  au  rouge  blanc, 
et  on  distingue  à  peine  les  montres.  Vers  la  fin  de  la  cuisson,  chaque 
chauffeur  met  sans  cesse  du  bois  sur  son  allandier;  comme  il  doit 
l'y  placer  assez  régulièrement ,  il  est  obligé  de  poser  les  bûchettes 
une  à  une  ;  et  comme  celles-ci  sont  minces,  il  peut  à  peine  fournir 
il  la  combustion,  tant  celle  ci  est  rapide.  A  cette  époque,  le  tirage 
4^st  tel  que  l'on  peut  placer  la  main  sur  les  talus  de  bois  sans 
«éprouver  une  chaleur  incommode.  La  combustion  du  bois  est  cona- 
plète,  il  ne  reste  point  de  braisr;  on  n'aperçoit  plus  de  trace  de 
iumée,  et  les  cendres  elles-m^mes  sont  entièrement  entraînées  par 
)e  courant  d'air.  La  chaleur,  dans  les  fours  de  Sèvres,  monte  jusqu'à 
cent  trente- quatre  degrés  du  pyromèirc  de  Wedgwood  ;  mais  pour- 
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tant  le  Ter  doux  n'y  fond  pas.  Au  bout  de  quinze  à  vingt  heures  de 
grand  feu ,  c'est-à-dire  de  trente-six  heures  de  feu ,  la  porcelaine 
est  cuite  ;  on  s*cn  assure  en  tirant  les  montres  et  les  examinant. 
On  laisse  refroidir  le  four  trois  ou  quatre  jours,  et  on  défourne. 

Une  partie  du  sable  placé  sur  les  rondeaux  pour  faciliter  les 
mouvements  des  pièces  s'est  attachée  à  leur  pied  :  on  l'enlève  en 
frottant  cette  partie  avec  un  grès  dur.  La  porcelaine  blanche,  lors- 
qu'il n'est  pas  nécessaire  de  la  faire  retourner  au  grand  feu  pour  y 
corriger  des  défauts,  peut  alors  être  versée  dans  le  commerce. 

1499.  En  Angleterre,  par  des  mélanges  artificiels,  et  en  Piémont, 
au  moyen  de  la  magnésite,  on  fait  de  la  porcelaine  qui  diffère  de 
la  précédente  en  ce  que  la  potasse  y  est  remplacée  par  de  la 
magnésie. 

Voici  sa  composition  d'après  M.  Berlhier  : 

Pâte  de  moulage  Pâte  desséchée 

de  Worchester.  de  Piémont. 

Silice 77,0 60,0 

Alumine  ....       8,6 9,0 

Chaux 1,2 1,6 

Magnésie.     .     .     .      7,0 15,2 

Eau 5,6.     .     ....     .  15,6 

99,i  99,4 

Des  grès, 

1500.  Ce  nom  convient  à  toutes  les  poteries  à  pâte  compacte  et 
opaque,  assez  bien  cuites  pour  n'être  point  rayées  par  le  fer,  et  pour 
faire,  au  contraire,  feu  au  briquet.  Les  grès,  qui  sont  souvent  plus 
durs  que  la  porcelaine  dure,  en  diffèrent  surtout  par  leur  opacité 
et  aussi  par  leur  coloration;  mais  rien  n'empêche  d'obtenir  des 
grès  blancs  qui  seront  réputés  grès  tant  qu'ils  conserveront  leur 
opacité. 

On  peut  obtenir  des  poteries  douées  de  ces  caractères  par  deux 
procédés  bien  différents  :  premièrement,  au  moyen  d'une  argile 
pure  cuite  à  une  température  assez  haute  pour  en  déterminer  l'ag- 
glutination ;  secondement,  au  moyen  de  divers  mélanges  d'argile 
et  d'une  base  capable  de  former  un  silicate  fusible  qui  produit  un 
état  de  vitrification  commençante.  La  chaux,  la  baryte,  l'oxide  de 
fer,  celui  de  manganèse  et  beaucoup  d'autres  peuvent  être  em- 
ployés. 

La  base  des  premiers  grès  est  une  argile  très-plastique  et  fine, 
peu  ferrugineuse,  qui  contient  naturellement  une  assez  grande 
quantité  de  sable  fin,  mais  point  de  chaux  ou  fort  peu.  Celle  de 
Forges-Ies-Eaux ,  département  de  l'Yonne,  peut  servir  d*exemple. 
L'argile  est  pétrie  très-fortement  avec  les  pieds,  et  en  même 
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lemfis  on  7  «ioate  eacore  un  peu  àe  sakie  snpondfé  4'iib  pea  de 
ebaux. 

Les  grès  soel  cuits  à  «lie  lempératvre  ékevée.  Le  foar  iltas  te* 
quel  en  ies  cnlt  ra  en  montafit  du  fej«r  j«squ*afu  fond  ;  il  s*a  point 
de  dienrinée  propreflie»!  dite,  et  te  fojet  est  très-'gTand.  Le  feu 
dure  huit  ja«rs  coftséeutifs.  Les  grès  acquièrent  par  cette  evisson 
une  grande  solidilé  et  une  dureté  telle  quils  peuvent  faire  feu  arec 
Pader;  ils  deviennent  compactes ,  et  en  tout  aoalegues  à  la  porce- 
laine, sauf  la  transhieidîté.  Leur  bomegénéflé  est  m^me  telle  qu'ils 
ne  peurent  aller  facilement  sur  le  feu  s»»s  se  casser. 

La  finesse  de  leur  pdle  €ft  la  haute  température  qU^on  leur  fait 
sul>ir  rendent  les  grès  assez  campacies  pour  qu'ils  n'aient  pas  be- 
soin de  couverte;  cependant,  pour  plus  de  propreté,  ou  pour  en 
rendre  le  toucher  moins  rade,  on  leur  met  souvent  une  espèce  de 
vernis.  Ce  vernis  est  quelquefois  produit  par  la  vitriflcatiou  de  la 
surface  même  de  la  terre,  au  moyen  de  la  potasse  et  de  la  chaux 
qui  sont  fournies  par  les  cendres  du  combustible,  ou  bien  au 
moyen  du  sel  marin  qu'on  jette  dans  le  four  pendant  quMl  est  rouge 
de  feu;  quelquefois  aussi  ou  vernit  ces  pièces  avec  des  scoHes  ou  du 
laitier  de  forge  pulvérisés  auxquels  on  ajoute  au  besoin  de  la  chaux, 
du  sable  et  de  Targile.  On  trempe  tes  pièces  crues  dans  Teau  et  on 
les  saupoudre  avec  celte  couverte.  Un  seul  feu  suffit  pour  cuire  la 
pâte  et  la  couverte,  qui  devient,  parla  fusion,  d'un  brun  marron. 

Voici, ^'après  M.  Berthier,  la  composition  de  la  couverte  qu'on 
applique  sur  les  grès  de  Saint-Amand  et  Saittt-8aui««r  (Nièvr^. 

Silîce »5,8 

Alumine.     ....  7,0 

Oxidedefer.    .     .    *  12,4    \   «au  a 

Oxide  de  manganèse  .  3,0   (   '^'^ 

Chaux ÎM),8 

Magnésie      ....  1,0 

C'est  donc  la  composition  d'un  laitier  de  haut  fourneau  m  pem 
ferrugineux,  ou  bien  celle  d'un  verre  à  bouteilles,  sans  akati. 

Les  grès  dîfiFèrent  donc  des  porcelaines  par  la  présenee  d*vn  pe« 
dVixide  de  fer  qui  colore  leur  pâte,  et  par  Pal»senee  de  matières 
alcalines.  On  pourrait  vraisemblablement,  en  leur  ajoutant  la  chanx 
et  la  magnésie  nécessaires,  leur  donner  la  demi-4ran«parenee  qui 
caractérise  la  porcelaine.  Celte  addition  exigerail  quelque  précau- 
tion ,  car  elle  pourrait  déterminer  la  fu  >!on  des  grès  d'ane  manière 
trop  complète  et  trop  prompte. 

Gtès  eoiorés  de  Weâ§icoûd. 

1801.  Les  poteries  désignées  sous  ee  nom  ont  tentes  une  pite 
fine,  colorée,  assez  dure  pour  faire  feu  an  brfquet;  des  ont  beau- 
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coup  de  ressemblance  avec  la  porcelaine  <iuaiit  à  la  oompesitioD,  et 
elles  n'en  diffèrent  réeiieraenl  qu'en  ce  que  ta  potasse  se  trirave 
remplacée  en  p-artle  par  de  la  baryte  ou  de  la  strontlane. 
Toicî  les  compositions  données  par  M.  de  Sainl-Amans  : 

Pâte  tendre.  Pâte  dure. 

Silex 15 17 

Feldspath    .     .     .     .     f$ 30 

Argile  de  Devon     .     .     26 15 

Sulfate  de  baryte  .     .    i7 iO 

Id.     de  strontiane  .10 » 

Id.     de  chaux    .     .      6 23 

Kaolin  de  Coi!D0uaille8   . 15 

Ces  pâles  se  colorent  avec  divers  oxides  métalliques.  Un  centième 
d'oxide  de  cobalt  suffit  pour  donner  le  beau  bleu  de  Wedgwood.  On 
obtient  Torange  avec  foxide  d*'antî«ioine  et  Toxide  de  fer  ;  le  vert, 
avec  Toxide  de  cuiTre  ;  le  noir  avec  un  mélange  d'oxide  de  manga- 
nèse et  de  fer;  le  brun ,  avec  l'oxide  de  nickel  «t  la  terre  d'ombre. 

Ces  pâtes  sont  très-ductiles  et  se  travaillent  fort  aisément.  Elles 
offrent  tourne  dans  quelques  cas  des  avantages  réels  sur  les  pâtes 
ordinaires.  Ainsi ,  les  pièces  de  rapport  peuvent  s'appliquer  sans 
barbotine  et  au  moyen  tTun  peu  d'eau  gommée  sealement.  Elles  se 
oofleort  aussi  bien  au  feu  et  même  mieux  que  les  pâtes  ordinaireg 
par  l'intermède  de  la  barboiine  qu'on  a  soin  d'interposer  entre  les 
deux  surfaces  en  contact.  Ces  poteries  ne  reçoivent  ordinairement 
qu'un  seul  feu.  Cependant  11  arrive  quelquefois  qu'on  les  émailleou 
qu'<m  leur  donne  un  Iwtre,  ce  qui  exige  toujours  un  autre  feu. 

L'émail  pour  l'intérieur  des  poteries  noires  se  compose  de  ■: 

Minium 96 

Silex 16 

Oxide  de  manganèse  .    .      2 

On  donne  te  Imtre  à  ces  poteries  par  un  moyen  particuli^.  On 
les  place  dans  des  cazettes  dont  l'intérieur  «st  enduit  d'un  mélange 
de: 

iSel  marni .     .     12  on  bien  encore  64 
Potaase.    .     .     30 6 

<}nélqueifois  même  on  a  soin  de  placer  vers  le  centre  de  la  moufle 
quelques  pièces  enduites  aussi  d'une  couverte  très-fusîble  en  vola- 
tile. C'est  ce  que  les  ouvriers  anglais  appellent  des  réfraeteurs.  11 
est  évident  que  ce  procédé  est  fondé  sur  la  volatilité  de  la  pétasse 
et  du  sel  marin. 

Faïence  fine  à  cowerte  transparetOe. 

1802.  Cette  poterie  est  connue  sous  les  noms  de  poterie  fine,  de 
terre  anglaise,  terre  blancbe,  terre  de  pipe.  3a  pâte  est  blancbe, 
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poreuse,  absorbante  et  opaque;  son  vernis  est  transparent  et  à  base 
de  protoxide  de  plomb. 

Elle  est  fine,  blancbe,  légère  et  capable  de  recevoir  les  formes  les 
plus  pures  et  les  décorations  les  plus  délicates.  Lorsqu'elle  est  bien 
faite,  elle  remplit  la  plupart  des  conditions  exigées  dans  une  bonne 
poterie  ;  mais  sa  nature  permet  d'étranges  variations  quant  à  la 
composition  de  sa  couverte,  le  point  le  plus  essentiel  pour  sa  salu- 
brité. 

La  terre  de  pipe  va  bien  au  feu;  sa  couverte  renferme  beaucoup 
d'oxide  de  plomb;  mais  elle  n'a  pas,  quand  elle  est  bien  faite,  les  in- 
convénients qu'on  lui  a  attribués.  Bien  entendu  pourtant  que  si 
l'oside  de  plomb  s'y  trouve  à  trop  forte  dose,  ainsi  que  cela  arrive 
pour  la  plupart  des  terres  de  pipe  qu'on  fabrique  maintenant  en 
France,  ces  inconvénients  sont  graves  sous  tous  les  rapports.  Les 
acides  et  même  le  vinaigre  peuvent,  au  moyen  d'un  contact  de 
quelques  heures,  attaquer  la  couverte  et  produire  des  sels  de  plomb. 
Les  couteaux  la  rayent  avec  la  plus  grande  facilité  et  détachent  ainsi 
une  poussière  plombeuse  qui  se  mêle  aux  aliments;  enfin  le  vase, 
une  fois  rayé  absorbe  tous  les  liquides  et  se  trouve  bientôt  pénétré 
de  matières  grasses  qui  lui  donnent  un  aspect  sale  des  plus  dés- 
agréables. Tous  ces  inconvénients  sont  compensés  par  les  bas  prix 
de  cette  poterie,  condition  à  laquelle  on  sacrifie  toutes  les  autres; 
en  effet,  en  augmentant  la  dose  d'oxide  de  plomb  dans  la  couverte» 
on  peut  cuire  à  une  température  plus  basse,  et  faire  ainsi  une  éco- 
nomie de  combustible  à  laquelle  on  sacrifie  la  salubrité  et  la  véri- 
table économie  qui  résulterait  de  la  durée  plus  grande  des  vases 
livrés  au  consommateur. 

La  faïence  fine  est  composée  d'une  argile  plastique  blanche  et  de 
silex  broyé. 

L*argile  doit  être  liante,  afin  que  la  façon  des  pièces  soit  prompte 
et  facile  :  elle  ne  doit  donc  pas  contenir  une  grande  proportion  de 
sable.  Elle  doit  être  exempte  d'oxide  de  fer,  afin  que  l'action  du  feu 
ne  la  colore  pas  en  rouge,  ce  qui  ne  permettrait  pas  de  la  recouvrir 
d'une  couverte  transparente.  Il  faut  qu'elle  soit  peu  fusible,  afin 
qu'elle  puisse  éprouver  une  chaleur  de  près  de  100®  du  pyromètre 
de  Wedgwood,  sans  se  déformer  sensiblement  et  sans  s'agglutiner 
à  la  façon  des  grès,  ce  qui  rendrait  la  faïence  cassante  au  feu. 

L'argile  est  exploitée  en  grosses  briques  qu'on  laisse  sécher;  on 
les  concasse  et  on  en  épluche  avec  soin  les  cailloux  et  les  fragments 
d'argile  colorée  qui  pourraient  y  être  mélangés.  L'argile  est  prépa- 
rée  par  ces  lavages  ;  il  faut  y  ajouter  le  silex,  qui  doit  la  dégraisser. 
Dans  quelques  fabriques  on  mêle  tout  de  suite  le  silex  à  l'argile 
gâchée  ;  on  ne  la  lave  pas  ;  on  se  contente  de  faire  passer  la  masse 
âu  travers  de  tamis  très-fins. 
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Le  silex  employé  est  le  silex  noir  de  crayëres  que  Ton  chauffe  an 
rouge  dans  des  fours  semblables  aux  fours  à  chaux,  pour  Kétonner* 
Cette  opération  le  rend  beaucoup  plus  friable  et  d*un  blanc  opaque; 
alors  on  le  pile  sous  le  bocard  et  on  le  réduit  en  une  poudre  très- 
fine  en  le  broyant  avec  de  Teau,  dans  les  moulins  particuliers  qui 
servent  dans  la  fabrication  de  presque  toutes  les  espèces  de  po- 
teries. On  peut  le  broyer,  aussi  bien  et  plus  économiquemeni,  à  sec, 
dans  un  moulin  à  farine  ordinaire.  Mais  le  broyage  à  sec  des  silex 
devrait  être  proscrit  par  les  ordonnances  de  police,  à  cause  des 
effets  funestes  de  la  poussière  de  silex  sur  les  ouvriers  qui  la  res- 
pirent. 11  est  bien  prouvé  qu*au  bout  de  quelques  années,  ils  péris- 
sent tous  de  maladies  du  poumon,  évidemment  occasionnées  par  la 
poussière  siliceuse  qui  s'y  dépose  à  chaque  instant  par  la  respira- 
tion. Quand  le  silex  a  été  broyé  à  Teau  et  qu'il  est  très-fin,  on  est 
obligé,  pour  rendre  sa  décantation  plus  rapide,  d'avoir  recours  à 
un  moyen  particulier.  On  ajoute  à  la  bouillie  qu'il  forme  un  peu  de 
chaux  vive,  et  alors  la  décantation  s'effectue  très- vite. 

On  compose  la  masse  ou  pâle  de  la  faïence,  en  ajoutant  le  silex 
broyé  à  l'argile  lavée,  à  peu  près  dans  la  proportion  d'un  cinquième 
de  silex;  on  mélange  exactement  ces  deux  parties  constituantes  de 
la  pâte;  mais  cette  pâte ,  trop  liquide,  a  besoin  d'être  affermie  par 
l'évaporation  de  l'eau  ;  on  ne  peut  s'en  fier  au  temps  pour  cette 
évaporation,  elle  serait  souvent  trop  longue;  on  l'accélère  par  deux 
moyens. 

En  Angleterre,  on  coule  la  masse  ou  pâte  dans  une  longue  fosse 
chauffée  par-dessous,  et  on  met  le  tout  en  ébuUition,  ayant  soin  de 
remuer  cette  masse ,  afin  que  le  silex  ne  se  sépare  pas  par  sa  pe- 
santeur ;  ce  premier  moyen  est  assez  dispendieux  à  cause  du  com- 
bustible qu'il  exige.  Dans  le  second  procédé,  on  place  la  masse  dans 
des  espèces  de  moules  ou  caisses  de  plâtre  bien  sec  d'environ  vingt 
centimètres  de  diamètre  ;  le  plâtre  absorbe  l'humidité  excédante  de 
la  pâte,  et  elle  prend  promptement  la  consistance  nécessaire;  on  la 
retire  des  moules  qu'il  faut  faire  sécher  au  grand  air  ou  au  soleil , 
sous  des  hangars. 

La  pâte  amenée  an  degré  de  consistance  nécessaire  doit  être  for- 
tement pétrie  avant  d'être  façonnée;  on  la  bat  avec  des  masses;  on 
t*étend  sur  un  parquet,  et  on  la  marche;  on  la  pétrit  ensuite  à  la 
manière  de  la  pâte  de  farine.  Enfin ,  pour  lui  donner  plus  de  liant , 
on  la  réunit  en  masse  et  on  l'abandonne  pendant  plusieurs  mois 
dans  des  caves  humides  ;  elle  y  éprouve  une  espèce  de  fermentation  ; 
elle  noircit  et  répand  une  odeur  fétide.  Les  pièces  faites  avec  de  la 
pâte  ainsi  fermentéese  fendent  moins  fréquemment  que  celles  faites 
avec  de  la  pâte  neuve.  Cette  pâte,  quand  elle  est  bien  préparée ,  se 
travaille  si  facilement  qu'un  bon  ouvrier  peut  faire  par  jour  six 
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«enta  fts«îeU«s,  pooKvii  (}»'il  8#jt  aidé  d'ua  enCant  (41U  lui  a{i^ort«  la 
l^àteel  qM  c^inpoiïU  les  asj^ieUes. 

iâÛ5.  IjA  four  pour  cuite  Ui  Caïance  fina  «st  d'une  construjctiiM 
assez  simple  :  e*esi  un  ^Undre  (etmiDÂ  par  uoe  voûte  en  dûmesur- 
liaJsaé.  Ceai  qu'on  enB^loie  e&  France  ressemblenL  à  un  four  k  pov- 
celaine  sa»»  globe.  Le  combustible  est  placé  sur  buit  aUandiirs* 
La  OauMOfte  d»  coB»b«stible  esl  renversée  et  pénètre  dan&  te  fottr; 
elle  ea  sert  par  de  petite»  ouvearuisea  carrées,  percées  daua  le 
âA<Be. 

Les  pièces  bieu  sèches  ne  sont  pas  placées  à  ou  dans  le  four; 
elles  soat  enfermées  dans  des  étuis  cyliadriques  foiu  en  terre.  Ces 
étuis  &u  caaettes  doivent  ^.tre  faits,  d'une  bonne  argile  ;  il  entre 
dans  teur  eonpoeitioii  au  bhmds  un  tiers  de  ciment,  résultant  des 
débris  broyés  de  ces  méoies  étais.  On  cb«t:he  par  cette  addition  à 
les  faire  résister  le  plus  longtemps  possible  aux  chaugements  de 
lempéraiure  qn'ils  doivent  éprouver.  Chaque  étui  renferme  plu- 
sieurs pièces  placée» l'une  sur  l'autre  avec  précaution,  mais  sans 
itttermédiaite. 

On  cuit  celte  poterie  avec  du  bois^  ou  avec  de  la  bouille;  lors- 
4|u'on  eaipioie  le  boi»,  la  Aamme  circule  à  travers  les  étuis  et  n'est 
dirigée  par  a^eun  conduit  particulier.  Lor.*^tt'oa  se  sert  de  houille;, 
la  flamme  ei  la  fumée  sorlenl  de  conduits  perpendiculaires,  qui 
partent  des  ouvertures  intérieures  des  grilles  et  rampent  sur  les 
parois  intérieures  du  four.  Ces  canaux  ont  plusieurs  ouvertures 
latérales.  Le  teu  est  d'abord  conduit  très-douceuvent;  il  est  conti- 
nué jusqu'à  ce  que  toute  la  masse  des  étuis  soit  rouge^.  On  juige  4e 
l'état  de  cuisson  des  pièces  par  des  fragments  de  poteries  placés 
dans  un  étui  qui  a  une  ouverture  latérale  par  iaqueile  on  peut  tes 
retirer  p^ur  les  examiner.  Le  feu  dure  environ  quarante  heures; 
on  laisse  refroidir  complètement  le  four  avant  d'en  retirer  les 
pièces. 

La  poterie  retirée  du  Cour  est  cuite  ;  elle  a  de  la  cousisiance, 
mais  eile  est  spongieuse ,  sa  surface  est  terne;  il  faut  la  recouvrir 
d'une  couverte.  Ce  vernis  est  un  verre  composé  de  silice,  de  potasse 
o«  de  soude  et  d'oxide  de  plomb.  Les  proportions  de  ces  substances 
Tarient  selon  la  nature  de  la  poterie  à  laquelle  ce  vernis  est  destiné. 

L'oxide  de  plomb  que  l'ou  emploie  est  ordinairement  l'oxide 
re«ïge  on  minium;  la  chaleur  le  rafnëne  à  l'état  de  protoxide. 
Celui-ci  rend  le  verre  dans  lequel  il  entre  plus  fondant  et  plus 
éclata»!  ;  mais  lorsqu'on  l'y  met  en  trop  grande  (Quantité,  la  cou- 
verte devient  jaunâtre,  tendre,  et  alors  elle  est  facilement  attaquée 
par  les  acidi»s  eX  par  It^s  graisses  chaudes  ;  c'est  dans  ce  cas  qu'elle 
peut  è<re  nuisible.  Si  Toxide  de  plomb  n'y  est  qu'en  petite  proper*- 
tion  ,  la  couYvrie  em  transparente,  sans  couleur,  dure,  et  ne  peut 
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Miice  à  1»  santé.  L€s  inf^ienls  de  la  eouf  erte  sont  fondus  à  Téldt  de 
terre  dans  le  fitwr  ^  feterie  mèaie,  ou  daa&  un  fMirneau  parUeoJier. 
Ce  ferre  est  ensuiie  pulvérisé,  et  broyé  très^fkieB»enu  On  iMt  cette 
peas9ière  eo  saspessiiMi  dans  reau,à  Vaâàe  d*Ho  foa  d*argile  et  de 
fagiUtien.  On  ptoBge,  mi  trè»«e«H  instant,  dans  oette  eau  trotible 
les  pièces  q«e  Tm  veut  mettre  en  eenterte  :  eom»e  elles  sont 
sèebes  et  poreuses,  elies  àiisBorbent  Teau  avec  pvemi^itiide.  La  een- 
verle,  snspendue  dans  l'eau  <|u'eUeseRi  absorbée,  s*appli<|ue  à  leur 
avrfacet  et  en  en  «let  «vec  un  pîneeaa  sur  les  potais  par  les^n^  on 
tenait  la  pièce. 

On  reporte  la  fiienceau  fe»  peur  faire  lendra  la  ce«ver4fe.  On  place 
les  pièces  dans  de  nouvelles  cazettes  ;  naiis  comme  elles  se  ootteraiewl 
ensemble  si  elles  se  touciiaient,  on  est  obligé  de  les  tenir  iselées» 

A  cet  etfet,  les  easettes  sont  percées  de  iroiss  également  espacés, 
disposés  snrrant  trois  lignes  verticales  ;  on  place  dans  cbafine  trou 
une  petite  cheville  on  pyramide  triangulaire  de  Êiïence,  qui  faât 
saillie  en  dedans  de  la  cazette.  Sur  le  sommet  très-aigu  que  présen- 
tent ces  chevilles  on  pemeUes,  reposent  les  pièces  plates  que  Ton 
vent  oiire.  Les  trois  points  snr  lesfoels  elles  toocbent  asat  per- 
nettes  sont  si  petits  qu'ils  sont  à  peiïie  visibles.  Cependant  on  peut 
remarquer  sur  tontes  les  assiettes  de  faïence  trois  points,  s  peu 
près  à  égile  dfstanee,  et  la  converie  semble  avoir  ébé  p\€\née. 

Les  étuis  on  cazettes  dans  lesquels  se  mettent  les  pièces  en  cou - 
▼erte  sont  eui-mèmes  enduits  intérieurement  d'une  couverte  dans 
laquelle  il  entre  beaucoup  de  plomb.  Geue  précaution  a  pour  oh}et 
de  prévenir  Peffi^  de  la  cazette  sur  les  assiettes  on  andres  pièces 
vernies  qui  céderaient  è  la  cazette  wne  partie  de  lenr  converte,  si 
celle-ci  n*en  était  pas  garnie.  D'après  ce  qu'on  a  éâl  pins  baoi,  il  est 
inutile  d'insister  sur  la  théorie  par  laquelle  s'expèiqne  ce  trans- 
port. Les  étuis  à  assiettes  en  contiennent  environ  une  douzaine. 

Le  four  où  se  cuit  la  eonverte  est  |»Iiis  petit  que  celui  où  se  cuit 
la  faïence  en  cru  ;  il  n'a  jamais  que  six  bouches  à  feu  ou  allandiers. 
Le  feu  est  conduit  comme  pe^ur  le  biscait,  mais  il  est  beaucoup 
moins  fort  et  ne  monte  guère  au  delà  du  ronge^eerise. 

1504.  Pipef,  Les  pipes  ordinaires  sont  laétesavec  la  môme  pftte 
qne  les  faïences  fines;  elles  n'en  diNfôrent  que  parce  qu'elles  sont 
moins  cuites  et  presque  toujours  sans  couverte.  La  terre  à  pipe  doit 
donc  être  nne  argile  plastiq^ue  blancbe,  fine,  facile  h  tra«aillrr,  et 
ne  rougissant  point  itn  feu.  Elle  doit  êtTe  lavée  et  épluchée,  eu- 
s«ite  bien  battue  et  bien  divisée,  enfin  pétrie  et  corroyée  avec  le 
plus  grand  soin.  On  n'y  ajoute  ni  sable  ni  silex,  mais  seulement  dn 
ciment  de  cette  même  terre  qni  provient  des  pipes  «nites  et  cassées. 

Pour  façonner  les  pipes,  on  fait  des  ronleanx  de  p&te  â  peu  près 
du  volume  de  la  pipe.  On  leur  laisse  prendre  de  la  consistance,  on 
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les  perce  avec  nne  brochette  de  fer,  et  on  relève  d'uD  coup  de  pouce 
Textrémité  qai  doit  former  la  tète  ou  fourneau  de  la  pipe.  On  met 
cette  ébauche  dans  un  moule  de  cuivre  graissé;  on  ferme  le  moule, 
et  on  le  met  en  presse.  L'extérieur  de  la  pipe  est  fait.  On  creuse 
ensuite  la  tète  ou  fourneau,  d'abord  avec  le  doigt,  puis  avec  un 
poinçon  de  fer,  la  pipe  étant  toujours  dans  le  monle  et  celui-ci  en 
presse.  On  retire  enfin  la  pipe  du  moule,  on  la  répare  à  la  main,  et  on 
la  polit,  d*abord  avec  un  morceau  de  corne,  ensuite  avec  des  silex. 

Les  pipes  se  cuisent  à  peu  près  comme  la  faïence  et  dans  les 
mêmes  fours.  On  les  met  dans  des  cazettes  cylindriques  bien  lutées, 
ou  dans  des  espèces  de  grands  creusets  :  elles  y  sont  disposées  en 
pyramides ,  toutes  les  tètes  ou  fourneaux  placés  en  bas  et  circulai- 
rement,  les  tuyaux  réunis  et  appuyés  sur  un  pilier  de  terre  cannelé 
qui  s'élève  au  milieu  de  la  cazetle,  et  que  Ton  nomme  chandelier. 

Lorsque  la  terre  est  un  peu  ferrugineuse,  les  pipes  deviennent 
rougeâtres  au  feu.  Pour  corriger  ce  défaut,  il  est  nécessaire  de  ra- 
mener le  fer  à  l'état  de  protoxide.  On  y  parvient  par  le  procédé 
suivant.  Lorsque  les  pipes  sont  dans  le  four,  on  ferme  toutes  les 
ouvertures  supérieures,  et  on  les  enfume;  on  les  fait  ensuite  rou- 
gir; on  répète  cette  opération  toutes  les  heures  pendant  la  cuisson  : 
elles  deviennent  par  ce  moyen  d'un  très-beau  blanc. 

Les  pipes  étant  sans  couverte  et  peu  cuites,  happent  facilement  à 
la  langue,  s'attachent  aux  lèvres,  et  se  salissent  promptemcut.  Ce 
sont  des  inconvénients  que  l'on  évite  en  leur  donnant  une  sorte  de 
vernis.  On  fait,  dans  de  l'eau,  un  mélange  de  savon,  de  cire  blanche 
et  de  gomme  arabique  ;  on  fait  fondre  le  tout  à  la  chaleur,  et  on  mêle 
la  cire  par  l'agitation;  on  y  plonge  les  pipes,  et  on  les  frotte  en- 
suite avec  une  flanelle  ;  elles  acquièrent  un  lustre  qui  leur  donne 
plus  de  propreté  et  plus  de  valeur. 

Des  faïences  communes. 

1505.  Leur  pâte,  ordinairement  poreuse,  est  rouge  ou  jaunâtre, 
et  leur  couverte  est  colorée  ou  d'un  blanc  opaque. 

La  pâte  est  un  mélange  d'une  argile  souvent  ferrugineuse,  quel- 
quefois calcaire,  et  d'un  sable  qui  contient  de  l'oxide  de  fer, 
quelquefois  un  peu  d'argile,  ou  même  de  la  chaux.  L'argile  que 
l'on  emploie  est  tantôt  bleue  et  ferrugineuse,  tantôt  verte  et  cal- 
caire; c'est  une  espèce  de  marne;  quelquefois  même,  comme  dans 
plusieurs  manufactures  de  Paris,  on  y  ajoute  de  la  marne.  11  parait 
qu'elle  facilite  la  fusion  de  l'émail  par  sa  propre  fusibilité,  et  qu'elle 
en  augmente  l'adhérence.  La  quantité  de  marne  peut  être  portée 
jusqu'à  30  p.  0/0  dans  la  pâte  sans  Inconvénients.  Ces  matières  ne 
sont  jamais  broyées,  et  souvent  elles  ne  sont  lavées  que  grossière- 
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ment.  Elles  sont  mélangées  dans  des  proportions  qui  diffèrent  dans 
chaqae  fabrique  :  le  terme  moyen  parait  être  de  trois  cinquièmes 
d'argile  ou  de  marne,  et  de  deux  cinquièmes  de  sable. 

La  pâte  est  quelquefois  passée  au  tamis,  mais  elle  n'est  jamais 
raffermie  par  Pévaporation  à  Taide  du  feu,  comme  celle  de  la  faïence 
fine.  On  se  contente  de  la  faire  séjourner  dans  des  fosses  creusées 
dans  le  sol  ;  la  pâte  s'y  dépose,  on  fait  écouler  l'eau  par  des  robinets 
latéraux. 

Le  four  dans  lequel  on  cuit  la  faïence  commune  se  compose  de 
voûtes  à  deux  étages  posés  Tun  sur  Tautre.  L'étage  inférieur  est 
très-bas,  il  offre  d'un  cô:.é  une  ouverture  qui  sert  de  foyer.  Sa  voûte 
est  percée  de  carneaux.  L'étage  supérieur  est  plus  vast«;  il  reçoit 
les  pièces  au  moyen  d'une  porte  qu'on  ferme  quand  il  est  chargé.  Il 
est  terminé  aussi  par  une  voûte  percée  de  carneaux.  Les  pièces  en 
cru  sont  placées  dans  la  partie  supérieure  du  four  ;  les  pièces  en 
couverte  en  occupent  le  bas  ;  on  les  met  dans  des  étuis  ou  cazettes. 
L'étage  inférieur  ne  reçoit  point  de  pièces.  Quelquefois  on  les  place 
les  unes  au-dessus  des  autres,  en  chapelle  ou  échappade;  elles  sont 
alors  seulement  supportées  par  de  grands  carreaux  octogones  de 
terre  cuite,  portés  eux-mêmes  sur  des  piliers  de  même  nature. 

Lorsque  les  pièces  sont  ainsi  disposées  dans  le  four,  on  en  mure 
la  porte  avec  des  briques,  et  on  allume  le  feu  sous  la  voûte  infé- 
rieure ;  la  flamme  passe  par  les  ouvertures  qui  traversent  le  plan- 
cher de  séparation  des  deux  voûtes,  et  circule  entre  lès  pièces. 
Lorsqu'elles  commencent  à  rougir,  on  ne  jette  plus  le  bois  sous  la 
voûte,  mais  on  le  pose  transversalement  sur  l'ouverture  par  où  on 
le  jetait,  et  on  l'y  dispose  en  talus  ;  la  chaleur  augmente  rapide* 
ment,  et  les  pièces  sont  cuites  en  trente  ou  trente-six  heures.  On 
les  défourne;  celles  qui  étaient  en  cru  se  trouvent  à  l'état  de  bis- 
cuit; les  autres  sont  bonnes  à  livrer  au  commerce.  Le  biscuit  se 
met  en  couverte  à  la  manière  ordinaire.  Elles  sont  alors  bonnes  à 
être  mises  en  couverte. 

Comme  on  l'a  vu,  cette  couverte  est  formée  au  moyen  de  l'émail 
blanc.  Celui-ci  se  prépare  dans  les  fabriques  en  fondant  ensemble 
le  plomb  et  l'étain  et  oxidant  cet  alliage  dans  un  petit  fourneau  à 
réverbère  nommé  fourneUe.  Les  proportions  de  cet  alliage  varient. 
Pour  la  faïence  très>commune  on  prend  14  d'étain  pour  100  de 
plomb.  Pour  la  belle  faïence  on  prend  20  à  25  d'étain  pour  100  de 
plomb.  Quand  la  calcine  est  préparée,  on  la  combine  avec  une  fritte 
obtenue  avec  du  sable  blanc  et  du  se!  de  soude.  Cette  fritte  se  pré- 
pare dans  l'étage  inférieur  du  four  à  faïence,  pendant  la  cuisson 
des  pièces.  Elle  se  compose  de  100  de  sable  pour  10  ou  12  de  sel 
de  soude.  On  a  remarqué  qu'elle  devenait  plus  blanche,  si  après 
cette  première  cuisson  on  la  mouillait  d'une  dissolution  de  sel  ma- 
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^i^  «toit  l9i^e|i(9«f(«U.mi kfi.  La Ui»A»éiai^iSa4»f.on  l»  wète  ^k^tec ,-Uii 
cjilcioe  et  on  (ond  Le  tQiU  dans  4*éiUge  ij^fériievr  du  ff^^t  k  C9^eo<^  ; 
les  proportioo3  ^al  parAie$  ^é^lep  de  lirivte  et  île  c^ine.  .Oa  cvît 
Gfi  floéliMifl^  dans  iid  JÛassin  £aii  arec  les  jnaiière#  ^ui  inrodw^^t  la 
firMte,  4e  sfa^  qu*fin  mém  ifio^  opi  ciûi  U!9  parois  de  ce  baasû 
pojir ^re  )a  Irilte  et  Vpmétiei^r  poujr  produire  i'ém^^iJ. 

L'émail  aiBsi  préparé  fisi  broyé  avec  «oin  fiiOtts  Teaii^  eii  il  «'ap- 
pllque  par  les  procédés  ordinaires  sur  le  biscuit  absorbant. 

NojDS  ayon^  dit  ,q,iie  la  p&te  de  la  faïence  oonunuiie  élajt  AMrdinai- 
remfiot  rouge,  o^i  au  vkoips  j^oioe;  eU#  es^  jd^allfeuf^  grossi^^  «t 
poreuse  ;  elle  aupport^  asse»  l^im  h^  passagea  aiieroatifs  .du  icba«4 
^  du  froid,  surlQji^t  si  ^o  a  lait  »nlfrid^  daçs  sa  co^poaition  du  iCi- 
ment  très-fin  de  cette  wèaiie  pdlA,  ou  du  çabia  eo  gra«)de  quantité. 

Cet^  faXence  est  presque  toujours  fusible  k  ana  baui^  tempéra- 
ture ;  et  quand  elle  contient  beatfc;9up  de  fer  et  de  cbaux,  elle  e«t 
fusible  à  une  températi^rp  pe|i  éleyée,  ou  bie^  elle  a*y  boursonfte. 
Ces  mauvaises  qualiiés  exigent  une  couy.erte  très-fusibie. 

Cette  espèce  de  faïence  eçt  aasez  belle,  surtout  si  elle  a  été  fa- 
briquée avec  soip,  si  elle  n*esf  p^a  ^op  épaisse,  etc.  Elle  est  d>- 
bord  inattaquable  par  les  acides  et  paf  les  graisse^.  Mais  elle  ni» 
conserve  pas  lougteipps  cette  belM  apparence.  Elle  supporte  diffici- 
lement le  passage  subit  du  cbaud  au  froid.  Sa  çpfiyerte,  devant  ètue 
assez  épaisse  pq\it  cacher  euiièrement  la  couleur  de  (a  p&u,  gâte 
tputes  les  formes;  bientôt  elle  se  fendille,  les  grais$e$ pénètrent  la 
pâte,  et  donnent  aux  aliment^  qu*pi)  y  prépare  un  goût  désagréable; 
efiiin  elle  s*écorn.e  et  laisse  voir  sa  pâte  rouge  qu}  coiitraste  dés* 
•agréablement  avec  la  blancbeur  de  la  pièce. 

1506.  La  faïence  très-coi|9mune,  que  Ton  nomme  ordinairemeiil 
ppterie  de  terre,  et  dont  la  couyer^e  est  brune,  j^ime  ou  piême  ver- 
d&ire,  est  de  toutes  les  poterie^  la  plus  mauvaise;  non-$eulemeBl 
sa  pâte  es(  grossière,  poreuse  et  fragile ,  mais  sa  couverte  est  sou- 
vent dangereuse;  elle  est  presque  entièrement  composée  d'oxide  de 
plomb  fondu  et  quelquefois  mêlé  d*oxide  dp  c^ivrie,  ou  d*oxide  de 
ipangapèse.  31  op  laisse  séjourner  dans  de  pareils  yases  des  aliments 
acides,  si  on  y  fait  cbaiiifer  fortemeot  des  graisses,  la  CQiiverieep 
est  attaquée,  et  le  plprob  communique  au^t  aUpepts  ^es  qualités 
délétères. 

Cette  qualité  nuisible  d^  la  couverte  ajoute  donc  aux  inconvé- 
nients de  cette  faîeqce;  le  seul  avantage  qu'elle  présente  e^est  d'al- 
ler facilement  au  feu  sans  se  casser  et  d  être  à  un  pris  trè^-ba^  ; 
elle  doit  ce  derufer  ayautage  ap  peu  de  combustible  qu'il  faut  eo^- 
ployer  pouc  1^  cuire,  ea  raison  de  la  grande  fuJ>ibiU^  de  sa  cou- 
verte. 

La  prépi»ration  e(  rappUciitioq  dçs  couvertes  dont  ftP  vient  de 
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fMrler  «'«xigent  pdis  4^  %tàikd&  «Mos.^n  prend  do  la  tlilbaipgQ,  «u 
nèiiedu  sulfure  4e  ipkirBi»,  .qui  dooneat  ium  couverte  d'iiitjainM 
traosfMireni  et  sale.  Ou  ajoute  fii]eit|uefois  i  oe&  .&iil»stances  de 
Toxide  deinangaBèfieeii4e  Tettide  de  fer,  qm  4onne»t  une  coulew 
Ikimne»  ou  de  J*ojûde  de  colvre,  lorsque  la  liUàai^ge  n*eii  eootîeot 
pas  oaturelleneAi;  c'est  ce  qui  produit  la  cauverie  eu  verois  vert 
de  cerlainea  poteries.  On  broie  ^ces  Matières,  ob  les  suspend  daAS 
Teau»  et  on  y  plonge  les  pièces» 

Le»  |»oiiers  qui  ue  foot  que  des  poierîes  fort  comBauBes  etordi- 
Dairement  fort  mauvaiaes  emploient  «o  procédé  plus  simple,  sujet 
à  bien  des  luconvénients.  Ils  iaissent  simplement  Si^cber  leurs 
pièces  sans  leur  donner  une  cuisson  piréalaMe;  îJa  les  iren^eat 
alors  dans  oue  eau  qui  tient  de  l'argile  fine  en  auspensioa  et  qu'on 
nomme  eau  grasse  :  l'argile  s'attache  à  la  surface  de  la  pièce;  on  la 
saupoudre  alors  de  vernis  et  on  la  porte  au  four.  La  pâte  se  cuit  et 
le  vernis  se  fond  au  même  feu.  Ces  procédés  sont  très-économiques, 
mais  les  pièces  sont  remplies  de  défauts. 

1507.  Des  poteries  rouges»  Ces  poteries  ne  sont  autre  chose  que 
des  faïences  communes  sans  couverte.  A  l'égard  des  faïences  com- 
munes, elles  sont  à  peu  près  ce  que  les  pipes  sont  ^  1  égard  de 
la  faïence  fine.  Mais  comme  la  nature  des  terres  propres  à  fournir 
des  poteries  rouges  peut  beaucoup  varier,  on  se  trouve  obligé  de 
confondre  des  objets  bien  différents  sous  le  même  nom.  Ici  se 
trouvent,  en  effet,  la  plupart  des  pots  à  Oeurs,  beaucoup  de  petites 
terrines  et  autres  poteries  très-communes,  mais  sans  couverte;  des 
vases  d'une  pâte  assez  fine;  enfin  les  fameux  vases  étrusques.  Cette 
espèce  de  poterie,  la  plus  commune  et  la  plus  imparfaite,  s'obtient 
avec  une  argile  ferrugineuse  di^graissée  par  une  quantité  suffisante 
de  sable  ou  de  ciment  de  cette  même  poterie.  Quelquefois  on  lave 
la  terre  grossièrement  et  on  broie  la  ,pâte  dans  un  moulin.  On  a 
fait  II  Sèvres,  avec  de  Targile  d'Arcueil  et  du  sable,  des  vases  d'un 
ton  rouge  assez  agréable  et  d'une  pâte  légère. 

Lorsque  ces  vases  sont  destinés  à  recevoir  des  fleurs,  ils  sont  en« 
duits  en  dedans  d'une  couverte  de  verre  plombifère,  afin  que  l'eau 
ne  les  traverse  pas  en  raison  de  leur  porosité,  ris  «ont  mats  et  sans 
couverte  extérieurement;  mais  ils  peuvent  être  ornés  de  peintures 
noires  ou  blanchâtres  à  la  manière  des  vases  étrusques.  Ces  cou- 
leurs sont  fixées  à  la  terre  par  la  fusion.  Les  vases  étrusques,  si  re- 
marquables par  leurs  formes  et.  par  la  pureté  de  style  des  figures 
qui  les  décorent,  ont  été  faits  d'après  ces  princi|>es. 

1508.  Alcarazzas,  Dans  plusieurs  contrées  chaudes  de  l'ancien 
continent  on  se  sert,  pour  rafraîchir  l'eau,  de  vases  poreux  dans 
lesquels  on  met  ce  liquide;  il  suinte  peu  à  peu  â  travers  les  pores 
tins  et  nombreux  de  ces  vases,  et  se  présentant  à  l'air  sous  une 
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grande  surface,  il  s'évapore  prompteraent.  Celte  évaporation  per- 
pétuelle abaisse  de  quatre  à  cinq  degrés  la  température  de  l'eau, 
celle  de  Tatmosphère  étant  de  vingt  à  vingt-cinq.  Ces  vases  sont 
connus  en  Espagne  sous  le  nom  (Valcarazzas,  en  Egypte  sous  celui 
de  balasse»  Ils  sont  faits  avec  une  faïence  grossière  très-poreuse, 
peu  cuite  et  sans  couverte.  La  porcelaine  dégourdie,  c'est-à-dire 
celle  qui  n'a  reçu  qu'un  premier  et  léger  degré  de  cuisson,  laisse 
transsuder  l'eau,  comme  les  alcarazzas,  et  la  rafraîchit  sans  lui 
communiquer  aucun  goût.  Ce  refroidissement  fait  descendre  l'eau 
jusqu'à  cinq  degrés  au-dessous  de  la  température  qu'elle  avait. 

On  peut  deviner,  d'après  cela,  les  principes  de  composition  de  ces 
vases.  Ils  doivent  être  faits  avec  une  argile  rendue  poreuse  et  per- 
méable par  une  forte  addition  de  sable,  ou  par  une  très-légère 
cuisson. 

Creuseli, 

1509.  Ou  donne  le  nom  de  creusets  à  des  vases  généralement 
destinés  à  contenir  les  corps  auxquels  on  veut  faire  supporter  une 
température  élevée.  On  peut  faire  des  creusets  en  métal,  et  on  est 
souvent  obligé  d'y  avoir  recours;  mais  ici  il  ne  peut  être  question 
que  des  creusets  argileux.  Les  creusets  se  divisent  selon  leurs 
usages  en  des  classes  assez  variées.  La  plus  distincte  est  celle  des 
creusets  dont  la  pâle  contient  du  grapbile.  Ils  sont  très-bons,  en  ce 
sens  qu'ils  supportent  de  hautes  températures  sans  se  fondre, 
qu'ils  ne  cassent  pas  au  feu,  enfin  qu'ils  résistent  à  l'action  de 
beaucoup  de  corps. 

Parmi  les  creusets  purement  argileux,  il  en  est  qu'on  veut  ren- 
dre imperméables,  tels  sont  ceux  de  porcelaine.  Ces  creusets  cas- 
sent facilement  au  feu.  Il  en  est  d'autres,  et  c'est  le  plus  grand 
nombre,  pour  lesquels  on  ne  recherche  pas  cette  qualité;  ceux  ci 
sont  poreux,  à  pâte  grossière,  et  résistent  fort  bien  en  général  aux 
changements  de  température. 

Les  creusets  poreux  se  laissent  pénétrer  par  Teau,  mais  peu  im- 
porte, car  en  général  ils  ne  sont  pas  destinés  à  contenir  des  liquides 
aqueux.  Ce  qui  est  plus  fâcheux,  c'est  que  presque  tous  les  sels  en 
fusion  les  traversent  aisément.  Aussi,  le  nitre,  le  sel  marin  en  fu- 
sion coulent  à  travers,  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  des  métaux  ou  des 
produits  qui  ne  fondent  pas  au  feu.  Ces  creusets  sont  les  meilleurs 
pour  ces  derniers  cas,  puisque  ce  sont  ceux  qui  supportent  les  plus 
grands  coups  de  feu  et  les  changements  de  température  les  plus 
brusques,  sans  être  fondus  ou  cassés.  Aussi,  dans  les  laboratoires, 
eni(>loiel-on  presque  toujours  les  creusets  de  Hesse  si  célèbres, 
qui  offrent  le  type  des  creusets  poreux.  Ils  sont  triangulaires.  Voici 
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la  composition  des  creusets  de  Hesse,  analysés  par  M.  Berlhier  : 


Silice 709   ^ 

Alumine.  .  .  .  248  ( 
Oxidedefer  .  .  38  / 
Magnésie.     .     .     .  trace.; 


995 


On  les  obtient  au  moyen  d'une  argile  irës-ricbe  en  alumine,  à 
laquelle  on  mêle  beaucoup  de  sable  quartzeux.  Ils  sont  trèsréfrac- 
taires  et  supportent  bien  des  changements  brusques  de  température 
sans  casser.  Mais  la  grande  quantité  de  silice  qu'ils  contiennent 
les  rend  faciles  à  attaquer  par  la  lilharge  et  les  oxides  métalliques 
très-rusibles.  D'un  autre  côté,  leur  grain  très -grossier  les  rend 
d'un  emploi  peu  agréable  pour  beaucoup  d'opérations  dans  les- 
quelles on  veut  recueillir  exactement  le  produit.  Ils  sont  sonores, 
peu  épais,  assez  solides  pour  supporter  facilement  les  transports. 
Les  petits  creusets  de  Hesse,  chauffés  au  rouge,  peuvent  être  jetés 
dans  l'eau  froide  sans  casser. 

Depuis  qnelques  années,  M.  Beaufaye  fabrique  à  Paris  des  creu- 
sets excellents  dont  M.  Berthier  a  fait  également  l'analyse.  Ils  con- 
tiennent : 

Silice 646   \ 

Alumine.     .     .     .     3U    [    1000 
Oxidedefer.     .     .       10  ) 

Ces  creusets  sont  faits  avec  de  l'argile  d'Ândenne,  près  Namur, 
simplement  mêlée  de  ciment  de  la  même  argile,  sans  addition  de 
sable.  Les  pièces  sont  enduites  d'une  coucbe  mince  d'argile  crue 
et  pure,  qui  rend  leur  surface  plus  lisse  et  plus  unie.  Ces  creusets 
sont  surtout  remarquables,  en  ce  que  leur  pâte  étant  très-dense, 
ils  peuvent  néanmoins  supporter  très-bien  les  alternatives  de  tem- 
pérature. Leur  composition  indique  au  reste  qu'ils  sont  très-réfrac- 
taires,  et  l'expérience  montre  qu'ils  le  sont  même  plus  que  ceux, 
de  Hesse.  Moins  riches  en  silice  que  ces  derniers,  ils  supportent 
mieux  qu'eux  l'action  de  l'oxide  de  plomb  en  fusion.  Ces  creusets 
ont  donc,  à  quelques  égards,  l'avantage  sur  ceux  de  Hesse,  mais  ils 
sont  moins  solides,  et  cassent  plus  aisément  par  les  chocs  ou  dans 
les  transports. 

La  pâte  des  creusets  est  toujours  formée  d'argile  crue  qui  sert 
de  matière  liante  et  d'argile  cuite  à  une  chaleur  rouge  qui  sert  de 
ciment.  Quand  on  a  fait  choix  d'une  argile  réfractaire,  il  faut  donc 
en  faire  calciner  une  partie,  la  réduire  en  poudre  grossière  dans  un 
moulin  à  meules  verticales,  et  tamiser  cette  poudre  au  travers  d'un 
crible  en  fer.  Les  mailles  de  celui-ci  n'ont  pas  moins  d'une  ligne 
d'écartement  pour  les  grands  creusets  et  d'une  demi-ligne  pour  les 
plus  petits.  L'argile  crue  est  débarrassée  des  corps  étrangers  par  le 
tamisage  et  la  décantation.  On  fait  ensuite  un  mélange  bien  exact 
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de'troîs  pavlies^  é^rglte  catcioée  avee  une  ^trgile  enie',  sort  %  TM^ 
d'un  moulin,  soit  en  faisant  m>relier  ce  mélange* 

Le  ciment  a  pour  ol^i  ë^empèober  les  creusets  de  se  fendre 
pendant  leur  dessiccation  ou  leur  cuisson,  ainsi  que  dans  tous  les 
cas  où  on  veut  leur  faire  subir  un  coup  de  feu  brusque.  C'est, 
comme  nous  Pavons  dît  plu»  haut,  une  d<!S  propriétés  des  pâtes 
poreuses,  te  ciment  peut  être  remplacé  par  de  petits  fragments:  de 
coice,  par  du  sab^e>  tamisé  on  des  tessons  de  creusets  réduits  en 
pouifre  grossière. 

On  ewvMie  souvent  en  même  temps  rargile  crue,  fargile  calcinée 
et  les  tessons  de  creusets. 

Le  moulage  des  creusets  est  fbrt  simple.  On  prend  un  mandrfn 
en  bois  bien  lisse,  implanté  perpendiculairement  sur  une  table.  Oir 
le  saupoudre  avec  de  Targife  en  poudre  fine,  on  moule  les  creusets 
stir  ce  mandrin,  et  on- ferme  te  fond  plat  en  frappant  quelques  coups 
avec  une  palette  en  bois.  Lorsque  les  pièces  ont  éprouvé  une  légère 
dessiccation,  on  les  remet  sur  les  mandrins,  on  les  frappe  de  nou^ 
veau  à  peHls  coups  avec  la  palette  pour  l'es  rendre  plus  compactes, 
et  on  les  fait  enGn  sécher  lentement. 

Pour  les  petits  creusets  on  peut  se  servir  de  Moules  en  bronze. 
On  place  un  volume  déterminé  de  pâte  dans  te  fond  du  moule,  oa 
met  par-dessus  un  mandrin  à  rebords,  et  on  donne  un  coup  de 
balancier;  e«  bien  tm  comprime  à  Faid^  d'^ne  presse.  Le  mandrin 
s-ènfonice,  et  fbrco  fo  pftte  à  remontrer  dans  Tinter valle  vrde  qui  se 
treuve  entre  hii  e<  le  moule.  La  ponien  de  pftte  empierrée  esfr  cal'- 
eu^ëe  pour  remplir  cet  espace.  Au  fond' du  moule  se  treuve  un  disque 
coBique  mobile^  plus  large  en  dedans  qtf'en*  debors,  et  rodé  comme 
une  soupape;  il  sevt  âtrepoueserle'crevset  moel^,  dès  que  lennn^ 
drin  est  enlevé.  Les  creusets  dont!  on  se  sert  a»*  laboratoire  de  la 
monnaie  de  Ptiris  sont  préparés  de  cette  manière  avec  deux  parties 
d-ârgile  de  Forges  caldnée,  réduite  en  poudre,  et  une  partie  de  la 
même  argile  crue.  Le  montage  des  grands  creusets  ne  peuts*effée- 
tuer  de<;ette  maeière  ;  Teau  oontenue  dans  la  pâte  se  sépare  alors 
çà  et  là,  et  (brme  des  soufflures.  Itesf  d'ailleurs  difficile  de  décah 
cher  le  creuset  du  moule  aussitôt  qu'il  a  été  comprimé,  sans  ledé- 
f^ormer  ou  j  produire <iuelques  lézardas. 

On  peut  aussi  couler  les  creusets  d«ns  des  moules  de  plltre,  par 
ii^procéidé  queU.  Gameron  a  indiqué.  Puur  cela*  en  délaye  de  l'ar- 
gile erue  dans  Kèau,  deraamèTe'à  former- une  bouillîeclSH'req^^m 
passe  ati  travers  d'uir  tamis  de  soie.  On  laisse  déposer-  pendant 
quelques  heures,  on-  décante  l>an  surnageante,  oe  ajoute  albrs'aa 
résidu  sept' parties  desaMeou  d^  citnetit  Ûupour  dhnsept  d*argite. 

La  bouillie  terreuse  étant'  préparée,  on  rempHH  l'es-  moales^de 
plitre,  parHtttement  secs;  an  bout' d^ine  dëni-heureon' détente  It 
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portion  liquide.  Oh  laissé  uti  péU  sécbër  lar  concbe  quî  s'est  atlatHée 
au  moule,  puis  onempiil  et  on  décante  ùUe  deuxième  fois;  si  l^on 
veut  augmcnier  répaisseùri  on  peut  répéter  encore  Popération;  si 
les  moules  sont  faits  dé  deux  pièces,  dès  que  les  creusets  ont  pris 
uUé  consistance  suffisante  pour  être  sortis  dés  moules,  on  peut  sé- 
parer les  pièces  et  démouler.  On  l^it  sécher  les  moules  avant  de 
s'en  servir  de  nouveau. 

Enfin,  pour  les  creusets  de  griandé  dimension,  on  forme  avec  tst 
pâte  argileuse  des  cylindres  pleins,  qu'on  fore  ensuite  lorsqu'ils 
ont  pris  un  peu  de  consistance  à  Taide  d*une  mèche  ou  d*unë  cuil- 
ler de  forme  convenable. 

Lorsque  les  creusets  sont  secs,  on  les  fait  cuire  dans  Un  four  à  po- 
teries; en  général,  on  doit  éviter  dé  les  chauffer  au  point  de  vitri- 
fier un  peu  leur  surface,  car  ils  sont  alors  plus  cassants;  il  suffît 
qu'ils  aient  pris  assez  de  consistance  pour  supporter  les  transports 
quand  on  ne  les  emploie  pas  sur  les  lieux.  Ils  achèvent  de  se  cuire 
dans  l'opération  même  à  laquelle  ils  sont  destinés. 

Les  creusets  compactes  peuvent  être  réfractaires  et  imperméa- 
bles, mais  ils  sont  toujours  sujets  à  se  casser  lorsqu'on  les  laissé 
refroidir.  On  les  prépare  soit  au  moyen  d'un  ciment  très-fin  d'argile 
apyre,  quand  on  veut  qu'ils  soient  réfractaires,  soit  en  se  servant 
d'une  argile  un  peu  fusible.  Un  mélange  de  deux  parties  d'argile 
réfractai re  calcinée  et  réduite  en  poudre  irès-fine,  et  d'une  partie 
de  la  même  argile  crue,  donne  des  creusets  compactes.  L'argile  de 
Saveignies,  près  Beauvals,  sans  mélange  de  sable,  de  tessons,  ni 
d'argile  cuite,  donne  seule  des  creusets  très-compactes  sî  l'on 
pousse  la  cuisson  jusqu'au  point  ot  la  terre  éprouve  un  commence- 
ment de  vitrification. 

Ces  creusets  ne  «ont  pas  très-réfraclaires;  ils  exigent  beaucoup 
dé  précautions  lors(iu'on  les  chanfi'e  et  qu'on  les  laisse  refroidir;  ils 
sont  fort  sujets  à  se  casser,  pour  peu  que  les  changements  de  tem- 
pérature ne  soient  pas  très  gradués;  mais  ils  se  laissent  moins  aisé- 
ment traverser  par  tous  le3  corps  qui,  à  l'état  de  fusion,  sont  ca- 
pables de  mouiller  l'argile. 

Dés  tuiles,  des  carreaux  et  autres  terres  cuites. 

1510.  La  fabrication  des  turles  et  carreaux  peut  se  faire  avec 
toute  espèce  de  terre  argileuse.  On  n'a  besoin' ni  d'une  pâte  fine, 
Dî  d^u ne' argile  infusiblé',  les  objets  q«"if  s'agît  de  préparer  peuvent 
doue  \*Hre  avec  des  terres  très-variées. 

Pour  gâcher  la  terre  argileuse ,  on  la  met  dans  un  cuviér  eh 
b6fa  ;  un  axe  perpetidiculairè  qui  tfàvèïrèe  le  cuvîer  est  munï  de 
rayons  disposés  en  spirale ,  desquels  partent  des  couteaux  parai- 
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lèles  à  Taxe.  Ils  sont  mus  par  un  cheval  et  coupent  en  morceaux 
l'argile  qui  y  est  enfermée.  On  fait  sortir  la  pâle  de  la  boite  par 
une  porte  latérale  ;  elle  est  pétrie  par  des  femmes  et  réduite  en 
plaques  qui  sont  perlées  au  mouleur.  Quand  le  mouleur  veut  for- 
mer une  tuile  plate  et  rectangulaire ,  il  place  sa  terre  préparée 
dans  un  moule  de  bois  formé  de  quatre  règles  :  celle  d'une  des 
exlrémités  a  une  échaucrure  carrée.  La  saillie  produite  à  Tun  de 
ses  bouts ,  par  Téchancrure  du  moule,  est  relevée  avec  le  doigt  par 
Tapprenti  ;  elle  devient  le  crochet  qui  sert  à  l'attacher  aux  lattes 
des  couvertures.  On  porte  ces  tuiles  sur  Taire  de  l'atelier  pour  leur 
faire  prendre  un  commencement  de  dessiccation  ;  lorsqu'elles  ont 
acquis  la  consistance  nécessaire,  un  ouvrier,  placé  à  cheval  sur  un 
banc ,  les  bat  l'une  après  l'autre  sur  le  plat  et  sar  le  tranchant ,  et 
les  dispose  en  haie. 

On  fait  subir  aux  carreaux  les  mêmes  opérations  ;  mais  pour 
rendre  leurs  côt<^s  égaux  et  leurs  arêtes  vives,  on  les  applique, 
lorsqu'ils  ont  été  moulés  et  qu'ils  sont  presque  secs ,  contre  un 
modèle  ou  forme  en  bois  dont  les  bords  sont  revêtus  d'une  lame 
de  fer  ;  on  enlève  avec  un  instrument  tranchant  tout  ce  qui  excède 
ces  bords. 

Les  tuiles  et  les  carreaux  se  cuisent  dans  des  fours  rectangu- 
laires terminés  en  haut  par  une  voûte  surbaissée  et  percée  de  car- 
Beaux.  Le  combustible  se  place  dans  un  foyer  placé  en  bas  sur  un 
des  côtés.  Ces  fours  peuvent  être  du  reste  variés  de  bien  des  ma- 
nières. Ordinairement  les  pièces  reposent  sur  un  sol  grillé  au  tra- 
vers duquel  leur  arrive  la  flamme. 

Dans  un  four  qui  contient  seize  milliers  de  tuiles  ,  il  faut  qua- 
rante heures  pour  les  cuire ,  et  trois  jours  pour  laisser  refroidir  le 
fourneau. 

Quand  on  veut  donner  aux  tuiles  ou  aux  carreaux  cette  couleur 
gris  de  fer  qu'on  leur  trouve  en  Hollande ,  on  les  enfume.  Pour 
cela  ,  lorsqu'elles  sont  suffisamment  cuites ,  mais  pendant  qu'elles 
sont  encore  rouges,  on  jette  dans  le  foyer  de  petits  fagots  de  bois 
vert  munis  de  leurs  feuilles  ;  on  muraille  aussitôt  les  ouvertures 
du  foyer,  et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  supérieures  avec  des 
carreaux  ;  on  recouvre  le  tout  d'une  couche  épaisse  de  sable  mouillé  ; 
on  ne  défourne  qu'au  bout  de  dix  jours.  Les  tuiles  ont  pris  alors  la 
teinte  gris  de  fer  qu'on  veut  leur  donner. 

La  porosité  des  tuiles  les  rendant  capables  d'absorber  l'eau , 
les  gelées  les  détruisent  promptement ,  et  les  mousses  y  croissent 
avec  facilité  ;  pour  s'opposer  à  cette  double  cause  de  destruction 
on  les  vernit. 

C'est  surtout  en  Hollande  qu'on  leur  donne  celte  façon  :  on 
prend  vingt  parties  de  litharge  broyée  et  trois  de  manganèse ,  on  y 
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ajoute  de  l'argile  délayée  dans  Teau ,  de  manière  à  faire  du  tout 
une  bouillie  assez  épaisse  pour  qu'une  petite  balle  d'argile  ne  s'y 
enfonce  point.  On  verse  de  cette  composition  sur  une  des  faces  de 
la  tuile  crue  et  bien  sèche  ;  mais  on  a  soin  de  ne  pas  en  mettre  dans 
les  endroits  où  les  tuiles  doivent  se  toucher  dans  le  four.  On  les 
place  dans  la  partie  du  four  où  il  y  a  le  plus  de  chaleur. 

Des  briques, 

1511.  Les  briques  ont  des  usages  tellement  variés  qu'on  doit 
s'attendre  à  trouver  de  grandes  différences  dans  les  terres  destinées 
à  leur  préparation.  Tantôt  les  briques  sont  considérées  comme  des 
matériaux  de  construction  propres  à  remplacer  la  pierre  à  bâtir. 
Dans  ce  cas,  elles  n'ont  besoin  que  d'une  faible  cuisson,  et  leur 
pâte  peut  être  fort  grossière.  Dans  d'autres  cas ,  on  ne  les  fait 
entrer  dans  les  bâtiments  que  pour  les  tuyaux  de  cheminée,  et 
alors  il  est  convenable  de  les  faire  d'une  argile  capable  de  résister 
au  feu,  de  les  cuire  à  une  température  un  peu  plus  haute  et  enfin 
de  leur  donner  assez  de  soin  pour  qu'il  ne  s'y  trouve  pas  de  grandes 
crevasses.  D'autres  fois  enfin,  les  briques  sont  plus  particulièrement 
destinées  aux  constructions  pyrotechniques,  et  alors  il  faut  non- 
seulement  qu'elles  puissent  résister  à  une  haute  température ,  mais 
encore  qu'elles  soient  propres  à  supporter  sans  altération  l'action 
des  fondants  très-énergiques. 

Il  y  a  peu  de  pays  qui  ne  puissent  fournir  de  l'argile  propre  à 
faire  des  briques.  Les  pays  d'atterrissement ,  dans  lesquels  on  ne 
trouve  pas  de  pierres,  sont  précisément  ceux  qui  offrent  le  plus 
constamment  cette  argile.  En  Hollande  on  ramasse,  avec  des  filets  en 
forme  de  poche,  le  limon  qui  se  repose  au  fond  et  sur  les  bords  de 
la  rivière  d'Yssel  ;  on  le  fait  entrer  dans  la  composition  des  briques. 

L'argile  plastique  ne  peut  être  employée  seule  pour  faire  des 
briques;  elles  se  déformeraient  par  la  dessiccation  ou  la  cuisson. 
D'ailleurs  il  n'est  pas  toujours  nécessaire  de  choisir  pour  cette  opé- 
ration une  argile  aussi  infusible. 

Lorsque  l'argile  est  trop  tenace,  il  faut  la  dégraisser  par  une 
addition  assez  forte  de  sable.  Si  l'argile  que  l'on  emploie  n'est  ni 
calcaire  ni  trop  ferrugineuse ,  et  que  le  sable  que  l'on  y  ajoute  ne 
soit  point  calcaire,  on  fait  dés  briques  qui  peuvent  être  cuites  à 
une  haute  température  sans  se  fondre.  Elles  acquièrent  une  telle 
dureté  qu'elles  font  feu  avec  les  instruments  d'acier;  elles  sont 
d'une  longue  durée,  et  sont  les  seules  que  Ton  puisse  employer 
dans  la  construction  des  fourneaux  qui  doivent  éprouver  une  vio- 
Jeute  action  du  feu  :  telles  sont  les  briques  dites  de  Bourgogne  faites 
avec  l'argile  plastique. 
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La  teTre:fraiic)v&,,  c^est-.àrdire,  la  terre.  v^g^talejaunAtre  la  iilus. 
cpiniHune ,.  qui  e;st  composée  de'sai)ie4  de  craie  et  d^argiite ,.  peut* 
sarvir  daas.i)eaucaup.de  lieux.à  Taire  des  Jbriqiies;  laais  ces  briques, 
sont  .poreuses,,  friables,  durent  très- peu ,  et^  ne  pourrai  eut  s  u^porr* 
1er  uAie  haute  iempârature.  sans  se  fondre. 

Les  briques  qui  Siont  employées  à  la  construction  de  presqpa. 
toutes  les  maisons  de  Londres  sont  faites  avec  la  terre  du  lien 
même  sur  lequel  on  bâtit.  On  y,  ajouterdes  cendres  de  houille  pas- 
sées au  tamis. 

Lorsque.  la  terre  esi  extraite,  ojd  la  laissa  ordioairemenl  pejiéant 
plusieurs  mois  à  Pair  ;  elle  y  est  exposée  à.  la  gelée,  au  soIeiU  à  la,, 
pluie,  etc.  Quand  on.  veut  remployer,  on  ladéirempelégèremcnl,. 
et  peu  k  peu;  on.  la.  place,  sur  un  soLuni:  un  ouvrier  la  pétrii.ea. 
marchant  dessus  pieds  nus.  Getie.opération.seXaità.deuxou  trois^ 
reprises. . 

L'argile  à  briques  es.t  alors  en  état  d*être  moulée. 

Les  mouleâ(.so|it..d.e&  rectan.glses.de  boi$ ,  composés ^seu lemeni.de.. 
quatre  c^té^.  per()endiculaircs  :  ils  sont,  quelqi^efois  assez  lojig^ 
l>our  qu'on  puissey  mouler  deux  briques,  à  la  fois  ;, une  traverse, 
de  bois  sépare.  I^s  deux  briques. .  Le  mouleur  sabLe.  les  moules ,  .etv 
ii's  place  sup  une  table. dont  la  surface  est  également  convoie  de. 
s^bl.e*  adn.que  TargUe  ne  s'y  attache  pas*  Il  remplit  chaque  moale. 
d'une  nr\asa9.d;argile«  qu'il  y  compFime  ;  iLenlève  l'excédant  avec, 
la  main,  et  unit  la  surface  supérieureavec;une.espèoe.de.couieaiii. 
de  bois  q.H'on  nomme.  p|a««,  Qjuand.  la.hrique  oui  es  deux  briques 
soQt  faites», un  appcenU  les  transppKtc.avec  le  moule  sur  le.soti 
ir^;$-uni  ,dfi  Ja,  briqueterie;  il.  tii^ot.le  moule.de  .champ,  .afin,  que^: 
les  briques  n'en. glissent pa&;  \U  lea  fait. sortir  duimûule,ien  le>re^ 
tovrnauli.il.ile^  dépose  eu  ran^y,  ppur  les.  faire  .sécher,  sur.  umi! 
flace  unieei, saJ^lée*. 

L'op^jcaitipOndu.moulag^  et^  iirès-prompjLe.  Un. bon: mouleur tpent 
faire  neuf  à;dij(,m)llî^r«  de.briqi;|es.daQs.sa,jQttrnée« 

A  usi$it(^t.  q\te Jea  brÂques  ont  as$e«.  jAe,  cansiMancepouc  ssfrilaisser  : 
{.rendre  sans  être  déformées,  on  les  pftre,.,c'est^JiTdir«. qu'on  enlàve-: 
avec  des. couteau;!^. ie$:bayuries  du. moule;  on les.place-ensuiteles 
unes  sur  les.au^Re^^.et  on  en. forme  nue  espèce.de  muraille^  claire^^ 
voie,  p9ur  qu'elles. finissent  de  se  sécher :entièremeni.. Une* dessio«- 
cation  trop  prowipte,  nuit  au^briqti\es.;  l'eau  >  de  la  pluie  Jour  >  nuit» 
4'oçiQre  pl,u^  ;  jl  Tant  les  mettre  à  i'abri  de  .ce&  «deuxaccUents..  Oati 
obvie  auiSQcoQ^eB  les  couvrant  aveodes  paiUassons.  > 

Le  four  neaUi  pour.  .euireleal)riqnes.iau  charbon  de  terre  se  icoDr  • 
struit  ay/ec  jes.briquea mèm!es.qH',on<>veuii  cuire»  le.pîed.du.fottr-^- 
nea.u  ou.Javbas^'teat  laj$eule.p^rtiecqui..soiilaUe  a veo: des. briquet»! 
cuiies.  Elle  est  formée  de  sept  assises;  on  pratique dans.oeUabM^. 
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des  canaux  voûtés,  longiiodmaux  et  parallèles,  où  se  place  le  bois 
qui  doit  allumer  leebarbon  déterre;  toutes  les  briques  sont  posées 
de  champ;  celles  de  cbaque  nouvelle  assise  croisent  à  aiigle  droit 
celles  de  Fassise  inférieure;  au-dessus  du  pied  du  fourneau,  fait 
de  briques  enites,  se  placent  les  briques  crues.  On  répand  entre  la 
sixième  et  la  septième  assises  une  couche  de  bouille.  On  met  le  fett 
au  bois  placé  daus  les  canaux  on  foyers ,  et  on  allume  ce  fourneau 
dès  ee  moment  même.  L'enfourneur  continue  d'élever  le  fourneatt^ 
en  y  plaçant  de  nouvelles  assises  de  briques  et  de  nouvelles  coucbes 
de  charbon ,  qu*il  répand  également  de  trois  en  trois  assises.  Il  a 
soin  de  construire  les  parois  ou  les  parements  du  fourneau  avee 
une  grande  régularité,  ponr  quMIs  ne  s*écroulent  pas  à  mesure 
qu'il  les  élève;  il  les  revêt  extérieurement  d'un  placage  d'argile 
mêlée  avec  beaucoup  de  sable  afin  qu'il  ne  se  fende  pas  trop. 

Les  briques  des  assises  inférieures  cuisent  done  pendant  que  Ten- 
fovrneur  place  celles  des  assises  supérieures. 

Ce  fourneau,  étant  construit  en  plein  air,  est  assez  difficile  à 
conduire  ;  les  coups  de  vent  lui  nuisent.  On  l'abrite,  en  ouvrant  oir 
fermant,  selon  le  besoin,  les  canaux  ou  foyers  inférieure  dans  les- 
q»els  on  a  placé  le  bois  qui  a  servi  ^  allumer  le  charbon. 

Les  briques  de  l'intérieur  étant  toujours  plus  cuites  que  celles 
des  bords  ou  parements,  et  prenant  plus  de  retraite,  le  fourneau 
s'affaisse  da?ant3ge  dans  son  milieu  que  sur  ses  bords;  l'enfoirr-' 
neur,  pour  rétablir  l'équilibre,  élève  les  bords  moins  que  le  milieu;' 
ce  qu'il  fait  en  inelinant  ou  en  mettant  à  plat  les  briques  voisiné»' 
du  parement^  tandis  qu'il  met  de  champ  celles  du  milieu. 

Une  fournée  est  composée  d'environ  quatre  centsmilliers  de  hri- 
ques;  il  faut  20  h  S!l  jours  pour  la  cuire. 

Dans  la  corssoii  >des  briques  aulméyendcrbôvs,  les  foycrrs  sont  in-* 
férieurs  et  mime  énfotteés  dan»  le  sol;  ils  coi^tstent  eH'deux  oqt 
itois  canaux,  selon  1»  grandeur  du  fovmeauf^  voûtés  et  paraikèles. 
La  voûte  de  ces  canaux ,  au  lieu  d'être  pleine,  est  composée  de  nesf^ 
à^ome  arceaux  transv-ersaux ,  qui  laissoDt  entre  eux  une  fente 
assez  lavge.  C'est  par  ces  fentes  que  la  flamnie  du  combustible  mis  * 
dans  les  foyers  doit  pénétrer  dans  le  corps  du  fourneau.  Le  cwf&' 
du  faumeau  placé  directem^it  au-dessus  des  foyers  est  un  prisme 
à  quatre  pans  ;  ces  pans  o«  murailles  sont:  censtfvits  sol id«me«t-- 
en  briques  culteSi  II  y  a  quelquefois  une  dooble  muraille  «xté*-- 
rîeure,  et  t'espiee  entre  les  de«x  mu  rai  Mes -est  rem  pli  de  matéri||ax^  ^ 
divers.  Cette  disposHlo»  ooneentre  1»  chaleuri  Le  corps  ^ejce  four-: . 
neau  est  rempli  de  briques  à  cuire;  elles  y  sont  placées  de  champ 
et  laissent  entre  elles  un  peu  d'espace;  les  briques  de  chaqne 
assise  croisent  celles  de  l'assise  inférieure  ;  on  élève  ordinairement 
la  masse  des  briques  à  cuire  d'un  mètre  environ  au-dessus  des  murs 
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qui  forment  les  parois  du  fourneau.  On  commence  pair  faire  très- 
peu  de  feu  dans  les  foyers,  on  augmente  ensuite  jusqu'à  porter  au 
rouge  blanc  les  ouvertures  de  ces  foyers.  Le  feu  dure  en  tout  envi- 
ron trois  ou  quatre  jours. 

On  cuit  en  Hollande  des  briques  avec  la  tourbe.  Le  fourneau 
dans  lequel  on  les  place  est  un  bâtiment  à  peu  près  carré ,  de  cinq 
mètres  de  bauteur,  formé  de  qnatre  murs  qui  ont  deux  mètres  d'é- 
paisseur, et  qui  sont  faits  en  briques.  Une  porte  est  ouverte  dans 
l'un  de  ces  murs;  les  deux  murs  à  droite  et  à  gauche  de  la  porte 
sont  percés,  vers  leur  base,  de  six  à  huit  ou  même  douze  ouver- 
tures longitudinales,  situées  exactement  en  face  Tune  de  l'autre. 

On  place  sur  le  sol  du  fourneau  quelques  assises  de  briques 
cuites  ;  elles  y  sont  posées  de  champ  ;  on  laisse  vis-à-vis  des  ouver- 
tures un  canal  qui  va  de  l'une  à  l'autre,  qui  se  rétrécit^vers  le  haut, 
et  qui  est  transformé  à  la  dernière  assise  en  une  voûte  en  ogive 
très-étroite;  ces  voûtes  sont  les  foyers  destinés  à  recevoir  la  tourbe» 
Lorsque  le  fourneau  est  chargé  complètement,  on  muraille  la  porte 
et  on  ferme  toutes  les  ouvertures  des  foyers  du  même  côté  ;  on  y 
introduit  alors  la  tourbe,  qui  est  celle  de  Frise  à  gros  brins  ;  elle 
donne  une  flamme  plus  longue  et  plus  claire,  et  produit  moins  de 
cendre  que  les  autres  qualités  de  tourbe. 

lorsque  le  côté  du  fourneau  par  lequel  on  jette  la  tourbe  est 
suffisamment  chauflTé,  on  ferme  les  ouvertures  de  ce  côté,  et  on 
ouvre  celles  du  côté  opposé ,  par  lequel  on  introduit  alors  le  com- 
bustible. Le  fourneau  est  en  feu  pendant  trois  ou  quatre  semaines; 
on  le  laisse  refroidir  pendant  trois  autres  semaines,  et  on  défourne 
les  briques. 

Les  briques  perdent  de  leur  poids  en  se  séchant  et  en  cuisant; 
cette  perte  doit  être  très-différente  selon  les  diverses  qualités;  on 
peut  évaluer  la  perte  qu'éprouvent  certaines  briques  en  passant  du 
moulage  à  une  dessiccation  complète  ^0)93,  et  à  0,0S^  en  passant  de 
cette  dessiccation  à  une  cuisson  parfaite. 

Les  bonnes  briques  sont  sonores,  sans  boursouflures  ni  vides; 
elles  doivent  être  assez  dures  pour  faire  feu  avec  les  instruments 
d'acier. 

Les  usages  des  briques  sont  extrêmement  multipliés;  elles  tien- 
nent lieu  de  pierres  dans  tous  les  lieux  où  ces  matériaux  manquent. 
On  en  fait  une  consommation  prodigieuse  à  Londres,  dans  une 

Me  partie  de  TAngleterre  et  en  Hollande.  Dans  ce  dernier  pays 
on  les  emi?*^'^  ^  **^^^»  ^^^^  ^  ^^^^^  *®^  chemins. 
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CHAPITRE    XII. 

Peinture  en  couleurs  vilrifiables.  —  Peinture  sur  porcelaine^  sur 
verre,  sur  faïence,  sur  émail.  Application  des  métaux  sur  ces 
diverses  matières. 


1512.  Tout  le  monde,  sait  qu'on  parvient  à  fixer  sur  les  poteries, 
le  verre  et  les  émaux  des  couleurs  variées ,  brillantes  et  capables 
de  résister  à  Taction  de  l'air,  de  l'eau  et  même  à  celle  de  quelques 
agents  plus  énergiques.  C*est  en  se  procurant  des  mélanges  fusibles 
colorés  par  divers  oxides  métalliques  que  l'on  arrive  à  ce  résultat. 
Ces  couleurs  fusibles  ne  sont  en  général  autre  chose  que  des  verres 
siliceux  ou  boraciques  dans  lesquels  on  introduit  Toxide  colorant. 
Gelni-ci  pendant  la  fusion  du  borate  ou  du  silicate  est  enveloppé 
par  lui,  et  forme  une  couleur  d'apparence  bomogène.  Si  le  mélange 
coloré  réduit  en  poudre  est  appliqué  au  pinceau  sur  le  corps  qu'on 
veut  peindre,  en  soumettant  le  tout  à  l'action  du  feu,  le  verre  s'at- 
tachera  en  fondant  à  la  substance  sur  laquelle  on  l'a  placé. 

Il  résulte  de  là  que  les  couleurs  vitrifiables  ne  doivent  être  ap- 
pliquées que  sur  des  corps  qui  se  laissent  mouiller  par  elles  quand 
elles  sont  liquéfiées;  qu'elles  ne  peuvent  s'obtenir  qu'avec  des  ma- 
tières fusibles  ;  qu'on  ne  peut  les  préparer  avec  des  substances 
volatiles  ou  décomposables  par  le  feù  ;  que  ces  couleurs  doivent 
être  plus  fusibles  que  les  substances  sur  lesquelles  on  les  applique; 
qu^elles  doivent  être  à  peu  près  également  dilatables  au  feu  que 
celles-ci,  pour  que  le  relVoidissement  n'y  cause  pas  des  tressai  Hures 
après  la  cuisson  ;  enfin  que  ces  couleurs  doivent  être  par  elles- 
mêmes  inaltérables  à  Tair  et  insolubles  dans  l'eau,  ou  du  moins 
capables  de  le  devenir  par  la  réaction  de  la  matière  qui  les  sup- 
porte. 

Ces  conditions  limitent  déjà  singulièrement  le  nombre  des  ma* 
tières  susceptibles  d'être  employées  dans  ce  genre  de  peinture.  Il 
en  est  d'autres  non  moins  importantes  qui  restreignent  encore  la 
liste  des  produits  sur  lesquels  pourrait  porter  le  choix.  En  effet, 
diverses  matières  colorées  réagissent  les  unes  sur  les  autres  par  la 
chaleur;  leur  nuance  se  perd  ou  s'altère,  et  comme  elles  pourraient 
se  trouver  mélangées  à  l'emploi,  il  est  prudent  &e  les  proscrire  ou 
d'en  réserver  l'application  à  quelques  cas  fort  rares. 

SI  à  ces  considérations  on  ajoute  celles  qui  se  lient  à  la  nature 
de  la  matière  sur  laquelle  on  veut  pendre,  on  concevra  combien  le 
nombre  des  coalenr»  d'un  emplei  certain  est  limité.  La  porcelaine 
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contient  de  la  potasse  qui  réagit  sur  certaines  couleurs;  le  verre 
contient  aussi  des  alcalis  capables  de  produire  le  même  eifet;  la 
faïence  et  rémail  agissent,  par  leur  otide  de  plomb,  sur  beaucoup 
d'entre  elles,  et  dans  ce  dernier  cas  surtout,  la  pratique  révèle  une 
foule  de  singularités  auxquelles  il  serait  diiBcile  d'appliquer  une 
théorie  assurée. 

Enûn,  ta  peinture  sur  verre,  destinée  à  décorer  de  grandes  fenê- 
tres, doit  en  général  être  vue  par  transparence.  Les  couleurs  qu'on 
y  emploie  doivent  donc  être  transparentes  aussi,  ce  qui  n'est  pas 
Déees8»îre  pour  la  peintere  sur  porcelaine,  faïence  oa  émail.  On 
pourrait  même  dire  que  dans  ce  dernier  ca»oo  cherctafe  leçon-» 
traire,  afin  de  conserver  aux  teintes  une  pureté  et  une  netteté  qui 
seraient  détroUes  par  les  reflets  provenant  du  fond  blanc  sur  lequel 
on  les  aperçoit.  St  la  lumière  poBvait  pénétrer  jusqu'à  cetui^;! , 
eHe  éprouverait  uneréflexion  à  lasurfaee  de  la  couleur  et  uue  autre  - 
ao-^lessiis;  ce  qui  rendrait  l'image  eouf use. 

42^15.  Les  matières  qu'on  emploie  dans  ce  genre  de  peinture 
sont  : 

Pour  le  bléH...  —  L'oxidede  cobalt. 

Pouf  le  rouge..  —  Le  pratoxide  de  cuivre,  le  pourpre  de  Cassius^ 
le  peroxide  de  fer. 

Pour  le  vert....  «—  L'ox&de  de  chrome,  le  bioiide  de  cuivre,  un  mé- 
lange d'oxide  de  cobalt,  d'acide  antimonieux 
et  d'oxide  de  plomb. 

Pour  te  jaune.  -^  L'eirided'nrane,.lechromttede  plomb^  cenaiues 
combinaisons  d^argent,  enfiu  des  composés 
d'acide  antimonieux  et  d'oxide  de  plomb,  ou 
bien  encore  du  sous-sulfate  de  fer. 

Pour  le  violet. -^  Le  protoxide  de  manganèse,  le  pourpre  de 
Castius. 

Pour  le  noir...  —  Un  mélange 4'osideileliMvd'oxidedemaDgauèue 
et  d'oxide  de  cobalt* 

Pour  le  blanc.  —  L'émail  ordinaire. 

La  température  à  laquelle  cuisent  ce&  diverses  couleurs  varie 
beaucoup.  La  plupart  s'appliquent  à  un  feu  qui  n'atteint  pas  le 
point  de  fusion  de  l'argent,  d'autres  exigent  le  degré  de  chaleur 
auquel  se  cuit  la  porcelaine  elle-même.  De  là«  on  le  conçoit,  de. 
grandes  variations  dans  la  nature  du  véhicule  vitrlfiable  ou  fondant» 
Il  sera  doue  plus  facile  de  préciser  tous  les  détails  qui  se  rattachent 
à  cette  branche  curieuse  de  la  .chimie ,  en  décrivant  ses  diverses 
applications  ;  c'est  ce  que  nous  allons  faire,  en  commençant  par  la 
peinture  sur  porcelaine  dure. 

Peinture  sur  porcelaine  dure. 

i5l4»i  Les  couleurs  ^ue  reçoit  lai>oraelaine  duM^tSMidedeux* 
sortes.  Elè«5  «*appliqoeDl  les>;aaes  «fciles  iMlrossuvUi  pMcelume  - 
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Uanehe  déjà  cuite  et  vernie.  Mais  les  unes  doivent  subir  la  haute 
température  nécessaire  à  la  cuisson  de  la  poreelaise  même,  lestv^- 
tre»  sont  cuites  à  une  chaleur  rouge  qui  n*atteint  pas  le  point  de 
fusion  de  Targent.  Les  premières  sont  désignées  sous  le  nom  de 
couleurs  de  grand  feu,  les  secondes  sous  celui  de  couleurs  de 
mou/le,  parce  qu'elles  se  cuisent  en  effet,  dans  des  moufles  desti- 
nées à  les  garantir  de  faction  directe  de  la  flamme  et  de  celle  des 
cendres  que  fournit  le  combustible.  Les  premières  sonipeii  nom- 
breuses, les  autres  le  sont  au  contraire  assez. 

1513.  Couleurs  de  grand  feu.  Il  est  si  peu  de  substances  colo- 
rées qui  soient  capables  de  résister,  sous  le»  inAuences  de  lasiliee 
et  de  Tair,  à  Taction  du  feu  nécessaire  à  la  cuisson  de  la  porcelaine 
dure,  que  Ton  n'a  pu  produire  que  trois  cou leiurâ  de  grand  îe»4  Ce 
sont  le  bleu  fait  avec  l'oxide  de  cobalt^  le  vert  fait  avec  l'oxidede 
chrome,  et  le  brun  produit  p»r  des  mélanges  d'oside  de  manganèse 
et  d'oxide  de  fer.  En  général,  ces  couleurs  sont  destinées  à  former 
des  fonds  unis^  La  vitrification  parfaite  qu'elles  éprouvent  les  rend 
capables  de  pénétrer  profondément  le.  vernis  de  1»  porcelaine,  de 
sorte  que  les  traits  formés  avec  ces  coeleurs  ont  toujours  des  ba- 
vures sur  les  bords.  L'oxide  de  chrome,  cependant,  produit- dee 
traits  fort  nets,  et  pourrait  par  cela  même  fournir  des  teintas  ar<> 
rétées.  La  teiupi&rature  qu'on  emploie  étant  capable  de  fondre  le 
feldspath,  c'est  ce  corps  lui-même  qu'en  emploie  comme  fondant* 

Voici  les  dosages  des  principales  couleurs  de-ce  genre. 

Bleu  indigo»    .    .  Oxide  de  cobalt. 4  parties. 

Feld^jpath^ .    .    T 

-  On  pile  les  matières  et  on  les  tamise  quatre  fois  au  moins ,  dans 
un  tamis  de  crin.  On  les  met  en  fnsion  dans  un  creuset'au  grand  ' 
feu,  dans  l'étage: inférieur  du  feer  à  porcelaine. 

Bleu  pâle.    .    .  Oxide  de  cobalt 1  partie. 

Feldspath 50^ 

On  le  prépare  comme  le  bleu  indigo. 

M.  Brongniart  a  observé  que  le  bleu  d«  cobalc*  outre  la- faculté  doBt  il  > 
jouit  de  pénétrer  profondément  le  vernis,  ppssède  celle  de  se  volatiliser. 
Ainsi ,  un  vase  blanc  placé  à  cdlé  d'an  vase  bien  prend  'une  teinte  bleuâtre 
très-prononcée  sur  la  face  qui  est  en  regard  de  la  pièce  bleoe;  Le  bisa  de 
cobalt  offre  de  nombreux  accidents.  Quelquefois,  la  eouleuv  se  rassemblA 
toute,  en  grosses  gouttes,  comme  un  corps  gras  sur  un  corps  mouillé,  et  le 
vase  reste  blanc  par  places.  Quelquefois  le  bleu  devient  mal  et  coqoe 
d'œuf,  c'est-à-dire,  grenu  à  sa  surface.  Quelquefois  il  estve»|^  degraiiu 
métalliques,  etc.  On  ne  connaît  point  les  causes  de  ce&aoeidents  et  pfir  suU« 
on  ignore  les  moyens  de  les  éviter. 

Vert,    .    .  L'oxkie  vert  -de  chrome  est  employé  piir.'Sur  la  porce- 
laine cuite  en  couverte  et  cuit  au  grand  feu. 

Le^cH  de  ehrome  ne  pénètre  janni. la -eDeverte..'  Il  y  adhère^  en  eeaaé^ 
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quence ,  moins  que  le  bleu  de  eobalt.  Aussi ,  quelquefois  il  arrive  que  le 
•vert  se  détache  de  la  pièce. 

Yerî  bUudire,    ,    .  Oxide  de  cobalt 3  parties. 

Oxide  de  chrome i 

Mêlez  avec  uo  dixième  de  feldspath.  On  emploie  cette  couleur 
broyée  mais  non  fendue,  seulement  bien  mêlée. 

-Avec  des  mélanges  d^oxides  de  fer  et  de  manganèse  k  diverses  propor- 
tions, on  fait  du  brun;  et  en  ajoutant  ârces  mêmes  oxides  de  Toude  de  cobalt 
on  fait  du  noir  au  grand  feu.  Le  noir  très-beau  est  fort  difficile  à  obtenir. 

1516.  Couleurs  de  moufle.  CeWes  ci  sont  cuites  à  une  température 
qui  ne  s'élève  pas  jusqu'au  point  de  fusion  de  Targentr  Klles  se 
cuisent  dans  un  fourneau  à  moufle,  comme  leur  nom  l'indique  ;  cette 
moufle  a  éië  faite  en  fonle,  mats  on  a  renoncé  à  cet  usage,  ef  aujour^ 
d'hui  toutes  les  moufles  sont  en  terre  cuite.  On  chauflie  la  BMufle  au 
J>ois. 

La  basse  température  ^  laquelle  s'opère  la  cuisson  de  la  peinture* 
£ur  porcelaine  exige  que  les  couleurs  qu'on  y  affecte  soient  très- 
fusibles  ;  il  est  fâcheux  que  cette  température  ne  puisse  éire  portée- 
plus  haut,  car  les  peintures  en  deviendraient  plus  solides  ou  pkk^- 
brillantes,  mais  on  est  limité  par  les  couleurs  qui  s'obtiennent  avee 
le  pourpre  de  Cassius.  Cette  couleur  ne  peut  supporter  sans  s'alté- 
rer qu'un  degré  de  feu  déterminé;  on  a  donc  calculé  la  composition 
des  autres ,  de  telle  manière  qu'elles  pussent  toujours  se  cuire  en 
même  temps  que  le  pourpre  lui-même. 

Les  couleurs  de  moufle  ne  pénètrent  point  la  couverte  de  la  por- 
celaine et  il  est  aisé  de  s'en  convaincre.  Si  on  fait  bouillir,  en 
effet,  de  la  porcelaine  peinte  et  cuite  avec  de  l'acide  nitrique,  toute 
la  couleur  se  dissout,  et  la  porcelaine  blanche  reparaît,  à  peine 
ternie  par  un  léger  dépoli.  On  conçoit,  d'après  cela,  que  la  couverte 
de  la  porcelaine  dtire  réagiC  peu  sur  la  couleur  qu'on  y  applique; 
on  conçoit  aussi  que  cette  couleur  ne  peut  point  s'affaiblir  en  se 
délayant  dans  la  couverte;  enfin  on  est  conduit  à  prévoir  que  si  lap 
couleur  n'est  pas  altérable  par  elle-même  au  feu,  elle  y  doit  coU' 
server  sa  nuance  primitive.  Le  principe  de  la  peinture  sur  iiorce- 
Jaine  dure  se  réduit  donc  à  souder,  par  la  chaleur,  à  la  lame  de 
couverte,  une  lame  de  peinture  fusible  douée  d'une  dilatation 
aussi  égale  que  possible  à  celle  de  la  couverte  et  à  celle  de  la  por- 
celaine elle-même. 

Du  reste,  on  se  formera  de  la  peinture  sur  porcelaine  une  idée 
fort  nette,  en  admettant  que  dans  la  plupart  des  cas  le  peintre  se 
propose  de  peindre  à  l'huile,  mais  avec  une  huile  qui  n'est  li- 
quide qn'àia  chaleur  rouge.  Le  fondant  fait  ici  fonction  d'huile;  il 
enveloppe  la  couleur  et  sert  à  la  coller  sur  la  couverte  de  la  porce- 
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laine  ;  il  n'agit  pa$  plus  sur  elle  que  la  couverte  elle-même,  dans  la 
plupart  des  cas.  La  couleur  est  donc  mécaniquement  mêlée  au  fon- 
dant; il  faut  donc  avoir  seulement  une  couleur  qui  ne  s'altère  pas 
au  feu ,  qui  ne  se  dissolve  pas  dans  le  fondant,  qui  ne  se  combine 
même  pas  avec  lui,  mais  qui  soit  propre  à  s*en  laisser  mouiller  ;  i! 
faut  que  le  fondant  soit  en  outre  capable  de  mouiller  la  couverte  de 
la  porcelaine,  et  qu'il  ait  avec  elle  les  rapports  convenables  de  dila- 
tation. 

Il  y  a  donc  ici  une  distinction  importante  à  établir,  et  elle  Test 
d'autant  plus  qu'on  est  loin  ,  en  général ,  de  se  former  une  idée 
nette  de  la  question.  Sous  le  nom  de  couleurs  vitrifiables,  on  con- 
fond la  couleur  elle-même  et  son  fondant;  on  considère  ces  deux 
substances  comme  capables  de  s'unir  cbimiquement  par  la  fusion , 
et  comme  formant  après  celle-ci  un  composé  homogène.  Nous  ad- 
mettons au  contraire  que,  dans  la  plupart  des  cas,  mais  seulement 
pour  les  couleurs  de  moufle ,  il  faut  bien  distinguer  la  couleur,  du 
véhicule  ou  fondant ,  qui  n'agit  que  d'une  manière  mécanique  sur  elle. 

Le  véhicule  ou  fondant  qu'on  emploie  doit  donc  varier  avec  la 
couleur;  mais  comme,  en  définitive,  toutes  les  couleurs  doivent  être 
susceptibles  de  se  mêler,  les  variations  du  fondant  sont  limitées. 
En  général,  on  emploie  comme  fondant  du  silicate  simple  de 
plomb,  ou  bien  un  mélange  de  silicate  de  plomb  et  de  borax,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  du  silicate  et  du  borate  de  soude  et  de 
plomb.  L'expérience  a  montré  que  Ton  ne  pouvait  point  se  servir 
de  soude  ou  de  potasse  pour  remplacer  le  borax  ;  c'est-à-dire  qu'on 
ne  peut  se  servir  comme  fondant  du  cristal  ordinaire,  par  exemple, 
ou  de  tout  autre  silicate  de  potasse  ou  de  soude  et  de  plomb.  On  le 
conçoit  aisément  quand  on  sait  avec  quelle  facilité  la  base  alcaline 
de  ces  silicates  se  déplace  pour  former  d'autres  composés  ;  la  pré- 
sence de  l'acide  borique  est  donc  indispensable  ici  comme  moyen 
de  fixer  les  alcalis.  Quelle  qu'en  soit  la  cause,  du  reste,  on  sait  par 
expérience  que  la  potasse  ou  la  soude  font  écailler  les  couleurs. 

Quand  on  s'est  procuré  le  fondant,  on  le  mêle  en  proportion 
convenable  avec  la  matière  colorante  ;  tantôt  le  mélange  est  em- 
ployé directement ,  tantôt  on  lui  fait  subir  une  fusion  préalable.  A 
cet  égard ,  il  est  en  effet  des  distinctions  à  établir  :  quand  la  cou- 
leur est  très-facile  à  altérer  par  la  chaleur,  il  faut  éviter  cette  fu- 
sion préalable  et  se  contenter  de  celle  qui  a  lieu  au  moment  de  la 
cuisson;  quand, au  contraire, la  couleur  ne  prend  son  ton  qu'à  une 
température  plus  élevée  que  celle  qu'on  fait  subir  à  la  porcelaine, 
cette  fusion  préliminaire  est  indispensable. 

1517.  Voici  les  proportions  des  divers  fondants  qui  se  réduisent 
à  trois  :  le  fondant  rocaille,  le  fondant  aux  gris  et  le  fondant  des  car- 
mins et  verts. 


59e  CeULKURS  VTPRIVI'AiEBS'. 

N*  1.  Fomtttft  ROCMLAK.  .  Hinioni. i  fiiMb^. 

Sable    bUoc    d'Ëtampes 
lavé i 

On  fond  ce  mélange  qui  se  trouve  eonverti  eo  un  verre  jaune 
verdâtre.  G*estdonc  uo  simple  silicate  de  plomb,  dans  lequel  Faoide 
coiitienl  deiix  fois  et  demi  rongèue  de  la  base.  Cette  oompositioii- 
fait  à  peu  près  en  atomes  : 

t  at.  oxide  de  plomb.    =  1392 
S  at.  1/9  silice.     .    .    s:    464 


1  at.  roealille.  .     .    .    s=  1SS3 

N«  2.  Fo^DiiiT  ADX  GRIS.  .  .  Fondant  rocaille.  ...    8  parties. 
Borax  calciné  en  poudre .    i 

On  fond  ce  mélange.  Ici  les  acides  contiennent  trois  fois  PoKigèntf 
des  bases  et  cette  composition  donnerait  en  atomes  : 

6  at.  rocaille.     .     =  11118  ou  bien  15  at.  silice. 

I  m.  bMUx.  .     .    =    1263  2  at.  acide  borique. 

6  at.  oxide  de  plomb. 

1  at.  soude. 

N»  5.  PoiTDiirr  »k  cAamiiv  et  verts.  Borax  calciné    5  parties. 
Pierre  à  fusil  caldnée    3 
Minium  pur 1 

On  fond  ce  mélange,  dans  lequel  les  acides  contiennent  buit  fois 
l'oxigène  des  bases.  Cetle  composition,  calculée,  donnerait  : 

1  at.  oxide  de  plomb.     =  1394  ou  bien  20  at.  silice. 
20  at.  silice.     .     .     .    ==  3850  10  at.  acide  borique. 

5  at.  borax.     .     .     .    =  6310  5  at.  soade. 

1  at.  oxide  de  plomb. 

Â  ces  trois  fondants,  on  peut  en  ajouter  un  qnatrièjQUe;  mais  sa 
nature  est  tout  à  fait  différente. 

N»  4.  Fondant  pour  l'or  métallique.  C'est  du  sons-nitrate  de  bis- 
muth précipité  par  l'eau  et  bien  lavé;  on  y  ajoute  quelquefois 
1/12  de  borax  fondu  ;  on  met  1/12  de  ce  fondant  dans  l'or. 

1518.  La  composition  de  ces  fondants  se  laisse  représenter  par 
dés  formules  atomiques  assez  simples;  mais  celles-ci  sont  bien  peu 
utiles  jusqu'à  présent.  Relativement  à  leur  fusibilité,  les  numéros 
en  présentent  l'écbelle;  le  numéro  1  est  le  moins  fusible,  le  nu- 
méro 3  Test  le  plus.  Voyons  maintenant  comment  les  couleurs 
s'associent  âi  ces  fondants. 

Procédés  pour  les  couleurs,  omc  lesinumérûs  en  usojge  à  Un 
mttnufàeture  de  Sètres: 

N^  2.  Blanc,  .  .  C'est  l'émail  blanc  eu  pain,  du  commerce. - 
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N»  5.  Blanc  gorge.  .  .  Le  fondant  rocaille  n«  I  et  le  fondant  «•  3. 
On  les  mêle  à  parties  égales. 

N*  10.  Gris,  .  .  Fondant  rocaille  n«  1     ...     12  ou  13  parties. 

Bleu  foncé  de  roi 1 

Émail  noir 2 

Jaune  jonquille 4 

Blanc  d'émail  D«  2 i 

Cette  couleur  esl  seulement  triturée  intimement. 

No  12.  Gm  de  fumée.  .  .  Manganèse.    .....  1  partie. 

Id.  légèrement  calciné  .    .  1 

Fondant  n«»  1  (rocaille)  .     .  3 

Borax  fondu     .     .    .     •     .  1 

On  ajoute  quelquefois  un  peu  d'oxide  de  cobalt  ;  on  triture  seule- 
ment. 

N»  14.  Gris  jaunâtre,  pour  les  bruns  et  rouges. 

Jaune  pour  bruns,  n«  4  B .  1  partie. 

Bleu  pour  les  bruns,  n<*  28 1 

Oxide  de  zinc. 2  ou  3 

Fondant  aux  gris,  n<>  2 S 

On  ajoute  quelquefois  un  peu  de  noir,  selon  le  ton  que  le  mélange 
donne.  Les  proportions  de  bleu  et  de  jaune  varient. 

N»  15.  Gris  bleuâtre,  i^ut  mélanges. 

Bien  fondu  fait  préalablement  avec  trot»  parties 
de  fondant  no  1 ,  et  une  partie  d'oxide  de  co- 
balt    ^    ..«..«.  8  parties. 

Oxide  de  zinc 1 

Violet  de  fer  n»  66 ,    .  i 

Fondant  n»  2 3 

On  triture  et  ajoute  un  peu  de  manganèse  pour  rendre  plus  gris. 

N»  19.  Noir  grisâlre^  pour  n^langes.    . 

Jaune  d 'ocre,  n"  50  A 15  parties. 

Oxide  de  cobalt f 

Triturez  et  fritlez  dans  un  creuset,  jusqu*à  ce  qu'il  ait  le  ton  dé- 
siré. On  ajoute  un  peu  d'oxide  de  manganèse  p^ur  l'aroir  plus  noir, 
q,ttelquefois  un  peu  plus  d*oxide  de  cobalt. 

N*  19.  Noir  foncé,  .  .  Oxide  de  cobalt 2  prarties, 

Oxide  de  cuivre 2 

Oxide  de  manganèse.    ...  2 

Fondant  rocaille  .....  6 

Borax  fondu 1/2 

Foiulez  el  ajoutez...  Oxick^^^e-. 

manganèse 1 

Oxiëe  de  cuivre 2 

Triturez,  sans  fondre. 
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Bleus.  On  les  obtient  avec  le  silicate  de  cobalt.  II  faut  en  effet  que  Toxide 
de  cobalt  soit  à  Télat  de  silicate  pour  que  la  couleur  bleue  se  développe. 
La  couleur,  une  fois  faite ,  est  inaltérable  à  toutes  les  températures  qu  on 
|)eut  lui  faire  éprouver. 

N*  22.  Bleu  iTindigo,  .  .  Oxide  de  cobalt I  partie. 

Fondant  n«  3 2 

On  ajoute,  si  celte  couleur  écaille,-  i/4  de  partie  du  fondant  ro- 
égaille  fondu. 

N**  23.  A.  BUu  turquoise,  .  .  Oxide  de  cobalt  ...    1  partie. 

Oxide  de  zinc ....    3  ou  4 
Fondant  n«  2  ....    6 

Fondez  et  coulez.  Si  elle  n'est  pas  assez  verd&tre  augmentez ,  le 
zinc  et  le  fondant. 

N*  24.  Bleu  d'azur.  .  .  Oxide  de  cobalt i  partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  n<*  2 8 

Fondez. 

N*  24  A.  Bleu  d* azur  foncé.  Oxide  de  cobalt  ....    1  partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  aux  gris    ...    5 

La  beauté  de  cette  couleur  dépend  de  la  dose  de  fondant.  Il  en 
faut  mettre  le  moins  possible  ;  il  faut  cependant  qu'elle  soit  bril- 
lante. On  en  met  quelquefois  moins  que  la  doae  indiquée. 

K«26.  Bleu  violette, ipov(t  (qïïû.  .  .  Bleu,  n*  28.    •    .    4  parties. 

Violet  d'or,  n»  65    2 

On  ajoute  plus  ou  moins  de  violet.  Triturez  sans  fondre. 

N*  27.  Bleu  lavandCt  pour  fond  .  .  Bleu  de  ciel,  n"  28    4  pariies. 

Violet  d'or,  n»  65.    3 

Quelquefois  on  ajoute  un  peu  de  carmin.  Triturez  sans  fondre. 

a*»  28.  Bleu  de  ciel,  pour  les  bruns  .  .  Oxide  de  cobalt.    1  partie. 

Oxide  de  zinc    .    2 

Fondant  n*"  2.     .  12 
.Jriturez,  fondez  et  coulez. 

Vebts.  On  les  obtient  avec  Toxide  de  chrome ,  ou  bien  avec  le  deuloxide 
■de  cuivre,  ois  bien  avec  des  mélanges  d^oxide  de  chrome  et  de  silicate  de 
cobalt,  quand  on  veut  des  tons  bleuâtres.  Quand  ces  verts  contiennent  de 
Toxide  de  cui^Te,  ils  ont  besoin  d*une  fusion  préalable ,  car  ce  n*est  qu'à 
Tétat  de  silicate  ou  de  sel ,  en  un  mot ,  que  cet  oxide  donne  du  bleu.  Les 
yerts  de  cuivre  d.^araissent  entièrement  au  grand  feu. 

N<>  32.  Vert  d'ém'eraude  .  .  Oxide  de  enivre  ....    1  partie. 
Acide  antimonique .     .    .10 
Fondant  nM 30 

Triturez  et  fondez. 
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No  34.  Vert  bleuâtre,  .  .  Oxide  de  chrome  vert ...     1  partie. 
Oxide  de  cobalt*  .    .    •    .    .    2 

Triturez  et  fondez  au  grand  feu.  Le  produit  est  un  culot  peu 
fondu  dont  on  enlève  la  portion  qui  touche  au  creuset;  on  pile  ce 
culot  et  on  y  ajoute  ^  parties  de  fondant  n<>  3,  pour  1  du  culot. 

N«  3o.  Vert-pré.  .  .  Oxide  de  chrome  vert    ....     1  partie. 
Fondant  n<>  3 3 

Triturez  et  fonde:^. 

N"»  36,  37  et  38.  Verts  dragon,  pistache  et  olive.  Ils  se  font  avec 
Toxide  de  chromé ,  mêlé  au  fondant  n"  3,  avec  additions  de  jaune 
foncé  ou  clair  no  41  Bou  43,  en  lÀtant  les  proportions. 

Jaunes.  On  les  oblient  communément  au  moyen  de  Paeide  antimonique 
et  de  Foxide  de  plomb.  G^est  le  jaune  de  Naples  ou  à  peu  près.  On  ajoiife 
quelquefois  de  Facide  stannique  et  de  Toxide  de  zinc,  et  souvent  aussi  du 
sous-sulfate  de  peroxide  de  fer  préparé  eu  exposant  à  Pair  des  dissolutions 
étendues  de  protosulfate  de  fer. 

Ces  couleurs  ne  changent  pasà  la  moufle,  mais  elles  disparaissent  presque 
entièrement  au  grand  feu.  Elles  sont  faciles  à  altérer  par  la  fumée;  Toxile 
de  plomb  se  réduit  alors  et  donne  un  gris  sale. 

On  a  fait  des  jaunes  avec  le  chromate  de  plomb,  mais  ils  sont  d'un  emploi 
trop  incertain.  En  Allemagne,  on  emploie  Toxided^urane  qui  donne  un  beau 
jaune  ;  mais  en  France,  on  a  trouvé  qu^il  ne  donnait  rien  de  mieux  que  les 
Jaunes  connus. 

^^^  A] ,  Jaune  de  soufre.  .  .  Acide  antimpnique  ...    1  partie. 
Sous-sulfate   de   peroxide 

de  fer 8 

Oxide  de  zinc 4 

Fondant  n»  i 36 

Triturez  et  fondez;  si  cette  couleur  est  trop  foncée  on  diminue  lo 
sol  de  fer. 

i\o  41 .  Jaune  fixe,  pour  les  touches. 

Jaune  n»  41 I  partie. 

Émail  blanc  du  commerce 2 

Pondez  et  coulez.  On  y  ajoute  un  peu  de  sable  d*Ëlampes,  si  elle 
n'est  pas  assez  fixe. 

N''  41  B.  Jaune,  pour  les  bruns  et  veri^. 

Acide  antimonique 2  parties. 

Sous-su  Ifa le  de  fer.    .     .         ......  1 

Fondant  rocaille 9 

On  fond  cette  couleur,  et  on  ajoute  quelquefois  un  peu  de  jaune 
de  Nazies,  si  elle  est  trop  tendre. 

No  43.  Jaune  foncé,  pour  mêler  avec  les  verts  de  chrome. 

Acide  antimonique    .  • 2  parties. 

Sous-sulfate  de  fer I 

Fondant  n<>  1,  rocaille     ........  10 

Fondez  et  coulez.  On  peut  augmenter  un  peu  le  sous-sulfate  de  fer; 
les  proportions  de  fondant  varient. 
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N«  49.  Jaune  jonquille,  pour  les  fleurs. 

Litharge 18  parties. 

Sable  d*Étampes 6 

Calcine  de  parties  égales  de  plomb  et  d'élaia  .    2 

Sel  de  soude I 

Acide  antinouique 1 

Triturez  et  fondez. 

N*  46.  Jaune  de  être.  .  .  Litharge  .......  18  parties. 

Sable  d'Étampes  ,  •  •  .  4 
Oxide  d'antimoine  •  ...  2 
Terre  de  Sienne    ....    2 

Fondez.  S*tl  est  trop  foncé  on  diminue  la  terre  de  Sienne. 

N»  46  A.  Jaune  de  cire  fixe.  .  .  Le  jaune  n^  46,  mêlé  sans  fondre 
avec  rémail  blanc  ou  le  sable  d*Etampes,  pour  le  durcir.  La  quan- 
tité dépend  de  la  fusibilité  plus  ou  moins  grande  du  jaune. 

N*  49.  Jaune  nankin ,  pour  fonds. 

Soos-sulfaie  de  fer 1  partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  n*  1 10 

Triturez. 

N»  49  A.  Jaune  nankin  foncé. 

Sous-sulfate  de  ter 1  partie. 

Oxide  de  zinc 2 

Fondant  n»  3 8 

Triturez,  sans  fondre. 

N«  50. /aune  d'ocrepditf.  .  .  Sous  sulfate  de  fer.    .    .     1  partie. 
Oxide  de  zinc    ....    2 
Fondant  n«  2 6 

Triturez,  sans  fondre. 

19*  50  A.  Jaune  d*ocre  foncé  dit  brun  Jaune. 

Sous-sulfate  de  fer 1  partie. 

Oxide  de  zinc    .     •    •    • 1 

Fondant  n*  2 5 

Triturez ,  sans  fondre. 

fi*»  50  B.  Jaune  d*oçre  hrun.  .  .  Jaune  d'ocren«50  A.  10  partie^. 

Terre  de  Sienne   ...    1 

Mêlez ,  sans  fondre. 

N«  51.  Jaune  Isabelle  y  pour  fonds. 

Jauue  pour  les  bruns,  n*  42  B 20  parties. 

Rouge  sanguin,  n<>  58 1 

If*  52.  Jaune  ora^ngé,  pour  fonds.  .  Chromate  de  plomb     1  partie. 

Minium     ....    3 

Fondez. 


fi?^,  Siim00rèr$qiiie,  .  .  imwe.W'SOA 1^2  parties. 

0x4d^  de  ier  roug^.     ...    1 

No  s^  A,  JRoif^c  0Qng$Hin  fW(î/é.. 

Sous-sulfate  de  fer  calciné  dans  une  moufle  jus- 
qn*^  ce  quMJ  4eyle«^^e  4*un  beau  rf#|;e^9|>P-- 
çine..    ...    ^    ...,    ^    ...,<.    i    parUe. 
rpn(J^p^no?,    ,,,,...,.,/►.    5 

Mêlez,  sans  fondre. 

Co«|.Biws  »*0R.  Ce  sonf  4e«  rouges  earmln ,  des  pourpres  et  des  Tiolets 
faits  ao  moyen  du  précipité  pourpre  de  Gassius  dont  noas  décrirons  la 
préparation  dans  Thisloire  de  l'or.  Ces  couleurs  très-déliçales  sont  les  simules 
qui  changent  de  teiiite  au  feu.  P(on  cuites,  elles  sont  d'un  violet  saie  qui  se 
change  en  une  teinte  très-vive  et  très-pure  par  une  cuisson  modérée.  A  un 
feu  plus  fort ,  ces  couleurs  deviennent  jo^nàlres  et  disparaissent  m^me 
complètement.  Il  faut  mêler  le  précipité  de  Cassius  avec  beaucoup  de  fon- 
dant et  il  faut  qji^e  ce  mélange  soit  fait  avrc  le  préçipil4  «nciorf  hoinid^.  Si 
on  le  laissait  sécher,  la  couleur  serait  gelée.  Pour  une  partie  de  précipité 
pourpre ,  on  en  met  six  de  fondant.  Le  précipité  de  Çassius  seul  donne  du 
pourpre.  Mêlé  de  chlorure  d'argent  qui  lui  fournit  du  jaune,  il  donne  un 
ton  carmii|.  Avec  un  peu  de  bleu  de  cobaU,  on  le  rei^d  yiolfsl, 

N®  59.  Carmin  dur.  C'est  le  précipité  d*or  de  Cassius,  mêlé  de 
fondant  n"»  ^^  et  de  chlorure  d'argot  fondu  préalablemeol  avec 
10  parties  de  fondant  n^Z.  Les  pioportioos  varient.  On  broie  le  tout 
sur  une  glace,  le  précipité  d*or  étant  humide. 

N»  60.  Pourpre  pur.  Le  précipité  d'or  de  Gassius,  mêlé  encore 
humide  de  fondant  n^  5  ot  quelquefois  d'un  peu  de  chlorure  d'ar- 
gent fondu  préalablement  avec  du  tondant  n»  5.  Si  le  pourpre  qu'où 
a  préparé  n'est  pas  assez  fondant,  on  peut  y  ajouter  du  fondant, 
quand  il  est  sec. 

N°  63.  Violet  foncé.  Le  précipité  d'or  de  Çassius  ;  mais  au  lieu  de 
fondant  n*3,  on  le  mêle  de  fondant' n<>  1,  rocaille,  On  y  ajoute  quel- 
quefois un  peu  de  bleu  foncé  n*  26  À. 

Couleurs  de  fer.  Outre  le  sous-sqlfate  ^e  perpxlde,  oip  emploie  le 
peroxide  lui-même  à  produire  des  roses,  des  rouges,  des  tons  violacés  et 
des  bruns.  Le  perpxide  pur  peut  produire  les  trois  premiers  tons,  et  on  le 
conçoit  aisémeqt  quand  on  sait  que  sa  nuunce  varie  du  rose  au  violet  foncé, 
selon  la  température  à  laquelle  il  a  été  soumis.  Tpèfr-p^u  chftufTé,  il  est  rose 
ou  rouge  ;  au  feu  de  forge,  il  devient  violet.  On'le  porte  d'avance  à  la  teinte 
-voulue.  Quai|t  aux  bruns  de  fer,  ils  exigent  des  mélanges. 

Ces  couleurs  sont  inaltérables  à  la  moufle ,  mais  elles  disparaissent  au 

Srand  feu,  en  grande  partie.  Pans  le  premier  cas,  i'oxide  reste  libre;  et 
ans  le  second,  il  s'unit  à  la  silice.  Un  fondant  ou  une  couverte  trop  fusi- 
bJe^  produisent  \a  même  effet. 

N"»  63.  Rouge  de  chair.  Le  sulfate  de  fer  mis  dans  de  petits  creu- 
sets et  calciné  légèrement  donne  I'oxide  rouge  convenable;  on 
fiboi^it  dans  les  produits  ceux  qui  ont  le  ton  désiré.  Tous  les  rouges 
de  cbair  se  font  de  cette  mapiêre ,  e^  ne  vari^pt  que  par  les  coups 
de  feu  qu'ils  reçoivent.  Les  n»'  62  A,  65,  64,  etc.,  s'obtiennent  ainsi. 
Les  n»«  66  et  66  A  se  font  en  calcinant  le  sulfate  de  fer  à  la  forge. 
Quand  on  a  obtenu  ces  oxides  de  fer,  rouges,  roses,  etc.,  on  les  mêle 
ave0  tPoia  foU  leur  poids  de  fondant  &«.  ± 
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Bruns.  On  peat  les  obtenir  avec  divers  mélanges  de  perotide  ou  de  sous- 
sulfale  de  fer  avec  de  Toxide  de  manganèse,  du  silicate  de  cobalt  ou  du 
silicate  de  cuivre.  Ces  couleurs  inaltérables,  au  feu  de  moufle,  perdent  de 
leur  intensité  au  grand  feu.  Ou  évite  remploi  de  Toxide  decuivre,qui  donne 
des  couleurs  moins  stables. 

N»  68.  Brun-girofle.  .  .  La  base  de  ce  brun  est  le  jaune  d^ocre, 
n»  50  A,  dans  lequel  on  ajoute,  soit  de  Toxide  de  cobalt,  en  petite 
quantité,  soit  xles  terres  d\)mi)re  oa  de  Sienne;  on  tftte  lés  propor- 
tions selon  le  ton  demandé. 

N«  70.  Brun  de  bois.  Même  procédé  que  pour  le  brun  de  girofle; 
seulement  sans  oxide  de  cobalt. 

N*>  70  A.  Brun  de  cheveuûc.  Jaune  d'ocre,  n»  50  A  •    .15  parties. 
Oxide  de  cobalt  ....    1 

Bien  trituré  et  fritte  pour  lui  donner  le  ton. 

N»  73.  Brun  de  foie.  Oxide  de  fer  fait  au  rouge  brun,  et  mêlé  de 
trois  fois  son  poids  de  fondant  n»  2.  On  y  met  un  10«  de  terre  de 
sienne,  s*il  n*est  pas  assez  foncé. 

N®  75.  Brun-sépia,  Jaune  d'ocre  foncé 15  parties. 

Oxide  de  cobalt 1 

On  ajoute  un  peu  de  manganèse,  s'il  n*est  pas  assez  foncé;  on 
mêle  bien  toutes  ces  matières,  et  on  fritte  pour  donner  le  ton. 

1519.  Les  couleurs  ainsi  préparées  s'appliquent  au  pinceau 
après  avoir  été  broyées  sur  une  plaque  de  verre  dépoli  avec  de  l'es- 
sence de  térébenthine  ou  de  lavande  épaissie  à  l'air.  Avant  de  s'en 
servir,  il  faut  toujours  les  essayer;  pour  cela  on  peint  sur  des  pla- 
ques, avec  la  couleur  pure  ou  mêlée;  on  cuit  et  on  n'emploie  la  cou- 
leur qu'autant  qu'elle  a  réussi. 

1520.  Pour  cuire  les  peintures  on  se  sert  d'un  fourneau  à  moufle 
{PL  35 ,  fig.  5,  6,  7,  8,  9).  Les  moufles  sont  en  terre.  On  en  a  fait  en 
fonte  dans  le  temps,  maïs  elles  ne  sont  plus  employées.  Autrefois, 
on  se  servait  à  Sèvres  d'un  fourneau  fort  économique  pour  une  ma- 
nufacture qui  travaillerait  couramment.  Nous  l'avons  représenté 
dans  la  planche  37  {Fig,  1  et  2)  et  nous  croyons  pouvoir  en  recom- 
mander Tusage  partout  oui  la  cuisson  peut  avoir  quelque  con- 
tinuité. 

Les  pièces  peintes  se  placent  dans  les  moufles,  mais  si  ces  der- 
nières sont  neuves,  on  les  chauffe  à  vide  avant  de  s'en  servir. 
En  général ,  il  faut  se  défier  de  l'influence  des  gaz  qui  traversent 
la  moufle  sur  les  couleurs.  Une  peinture  placée ,  sans  écran  ,  trop 
près  des  parois  de  la  moufle ,  devient  terne  et  comme  embue.  Pour 
tous  les  objets  de  prix ,  il  convient  d'interposer  des  écrans  en  por- 
celai  ne. 

15âl.  Comme  les  pièces  peintes  conservent  encore  beaucoup 
d'huile ,  il  faut ,  quand  la  moufle  est  chargée,  chauffer  doucement 
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pour  volatiliser  ou  décomposer  celte  huile.  On  a  soin  de  laisser 
ouverts  les  tuyaux  de  la  porle  ei  celui  du  sommet  de  la  moufle  :  il 
s'établit  ainsi  un  courant  d'air  qui  entraîne  toute  la  vapeur  ou 
qui  la  brûle;  on  ferme  ensuite  les  tuyaux  de  la  porle  et  on 
augmente  le  feu.  On  chauffe  au  bois.  Quand  les  moufles  sont 
grandes ,  il  faut  beaucoup  d'habitude  pour  obtenir  une  tempéra- 
ture uniforme,  et  alors  le  pyromèire  de  M.  Brongniarl  (pL57, 
fig.  5)  devient  très-uiile.  En  plaçant  deux  pyromètres  dans  la 
moufle  par  les  tuyaux  rr,  il  devient  facile  de  régler  la  température; 
pour  cela  on  ferme  ou  on  ouvre  les  carneaux  ce  de  la  voûte  du  four- 
neau ,  de  manière  à  diriger  la  flamme  vers  le  point  qui  l'exige. 

Dans  tous  les  cas,  on  apprécie  la  température  convenable  à  la 
cuisson  par  deux  procédés,  la  couleur  du  feu  et  les  montres.  La 
couleur  du  feu  exige  une  longue  habitude  et  laisse  toujours  bien 
derincertitude.il  n'en  est  pas  de  même  des  montres;  celles-K:i 
sont  de  petites  plaques  de  porcelaine,  Gxées  sur  un  gros  fll  de  fer, 
que  l'on  fait  passer  par  les  tuyaux  rr,  et  que  Ton  porte  ainsi  en 
divers  points  de  la  moufle.  Sur  ces  plaques  on  a  mis  au  pinceau 
un  peu  de  carmin  et  un  peu  d'or.  Pour  que  le  coup  de  feu  soit 
bon,  il  faut  que  la  teinte  du  carmin  se  soit  bien  développée  et  que 
l'or  soit  bien  fixé.  Comme  le  carmin  non  cuit  est  jaun&tre,  et  qu'il 
perd  peu  à  peu  ce  ton  pour  passer  au  carmin  pur,  on  conçoit  qu'en 
comparant  les  montres  qu'on  retire  avec  une  montre  cuite  à  point , 
on  peut  arrêter  le  feu  à  temps  utile.  En  ce  qui  regarde  Tor,  celui- 
ci  ,  avant  la  cuisson,  n'adhère  point  à  la  porcelaine.  Peu  à  peu,  il 
s'y  attache ,  prend  la  teinte  de  l'or  mat  et  devient  capable  d'être 
bruni  sans  se  soulever  .par  écailles.  En  tous  cas,  il  faut  arrêter 
le  feu  un  peu  avant  que  les  montres  soient  parvenues  au  point 
qu'on  veut  atteindre ,  la  température  continuant  à  monter  dans  la 
moufle ,  même  après  que  le  feu  a  baissé. 

La  moufle  refroidie,  on  retire  les  pièces.  La  peinture  sur  por- 
celaine se  fait  à  deux  feux  ,  c'est-à-dire  que  l'on  cuit  d'abord 
l'ébauche.  Celle-ci,  retouchée  et  terminée,  est  cuite  de  nouveau.  S'il 
restait  quelque  défaut,  on  pourrait  le  corriger  et  cuire  une  troi- 
sième fois  ;  mais  un  quatrième  feu  g&terait  presque  tout ,  et  l'on 
n'en  essaye  jamais.  Cette  circonstance  ne  se  présente  pas  avec  la 
porcelaine  tendre,  elle  dépend  de  la  nature  de  la  couverte.  Les 
couvertes  plombifères  peuvent  supporter  un  grand  nombre  de  feux, 
mais  la  porcelaine  dure  et  le  verre  no  donneraient  que  des  peintures 
embues  et  desséchées  si  on  les  chauffait  trop  longtemps. 

PeiiUure  sur  verre, 

1522.  Il  faut  distinguer  dans  la  peinture  sur  verre  deux  classes 
de  procédés  tout  à  fait  différentes.  Dans  la  première  on  teint  du 
TOHB  II.  iNon.  23 
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v«rr« ,  on  •&  fiait  des  vUr^s ,  •»  (es  déeMipe  «t  on  fé««li  les  i 
eeatti  av«c  desi  Homixs.  Ce  |>roeédé  donae  toutes  les  teiutîes  Caftes 
du  tftbleau.  Oa  ajAute  les  ««ilMes  avet  um»  «outeur  («sibltt ,  ci  on 
passe  au  Ceo.  I^aiis  U  seooMie ,  •»  peint  I»  verre  blem  eomne  ki 
percebiae  »  avec  des  coulewra  fiesibics  ^ee  t'en  cuit  à  la  meiUle. 
te  cottblaajit  ces  deuA  procédés  «on  ebUent  des  ffésaltaU  tvè«- 
écDoeaiiqiMB  et  du  plvs  bel  eflet.  Noos  ne  décrirons  ici  que  ce  pro- 
cédé aiiKle  qui  cemprend  les  deux  avlreo  (i>. 

itt93.  Ite&  la  p4ii^ari  <les  cas,  la  peinture  sur  verre  se  conlbad 
avec  la  peimiire  sur  porcelaine  dere;  elle  en  diffère  siutout  par  Ia 
transperence  qu'oa  cbercbe  à  doAaer  aux.  ceuleurs»  par  leur  ietea- 
sité  ,,  q«i  dcÂt  UH^evraétre  bien  pl«s  grande»  enùa  par  remploi 
de  quelques,  procétliés  apéciaex  qui  ne  ani  pas  applicaUes  sur  la 
percelauML 

Le  Met»  sur  v^re  s'obtient  avec  le  coi>aU  conaie  swr  porcetaine  ; 
tes  pourprtê,  viokU  et  emrmimâ ,  avec  le  peurpre  de  Cas&ias  ;  lee 
ro«^f ,  bruns,  ehc. ,  avec  le  pinroxidc  de  fer  ;  tes  v€rl$  avec  le  sil*- 
cate  de  cuivre ,  qndtqaefois  avec  Taxiiile  de  ebrome»  souvent  avec 
UQ  néiaii|;e  de  bleu  et  déjeune;  les  nows,  gris ,  etc. ,  avec  les 
oaide&  de  manganèse ,  de  cobalt  et  de  fer  ;  les  jmmes^  par  tous  les 
moyens  iodiqvés  pour  la  porcelaiee  dure 

Ainei ,  Les  couleurs  sont  les  mèines  >  elles  s'emploient  et  se 
cuisent  de  la  même  manière  ;  la  seule  dj-fféreace  qu'on  rcnnarque 
jusqu'ici ,  c'est  la  préférence  accordée  au  vert  de  cuivre ,  qu4  est 
transparent,  sur  le  vert  de  cbroinc>  qui  est  opaque.  Ce  qui  caracté- 
riee  surtout  la  peinture  sus  v«rre  »  c'est  que  le  peintre  peut  faire 
emploi  sioiuliané  des  deux  surfaces  du>.  verre  ;  il  le  fait  presqiue 
toujours.  La  surface  placée  du  côté  du  spectateur  reçoit  toutes  les 
embres ,  qui  sont  ainsi  plu«  vives  et  mieux  arrêtées.  On  y  place  en 
général  aussi  toutes  les  couleurs  nuancées»  et  on  rejette  tout  i*en~ 
bueisage  dji  câté  opposé.  Souvent  on  est  forcé  de  séparer  ainsi 
des  conteurs  qud  s'entre-nuiraient  au  contact  et  dont  la  réunion 
produit  é9S  teiniea  particulières  ;  c'est  ainsi  qu'on  se  procure  une 
teinte  écarlato  en.  plaçant  du  jauae  d'un  côté  et  du  pourpre  de  €a«- 
sius  de  l'autre* 

On  conçoit  qu'en  peigwaat  ainsi  sur  le  ?erre»  on  peut  obtenir 


(1)  M.  Dibl  a  feii  sur  glace  des  peisMtres  par  un  autre  procédé 
qui  n'a  pas  été  suivi'.  On  peint  s*i9  deux  glaces  et  on  les.  superpose 
en  menant  les  deux  surt'uc('s  peintes  en  contact.  Cette  disposition 
a  pour  objet  d'éviter  les  eUî^ts  de  ta  parailaxe  ,  qui  seraient  très- 
grands  à  cause  de  l'épaisseur  des  glaces.  On  ne  peut  les  détruire 
autrement ,  quand  en  se  sert  de  verras  épevs ,  car  un  verre  peint 
l'est  teujour»  eur  ae»  deux  Csiees.. 
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touft.les  pésiuliats  delà  peiiHure  ordinaire.  Biais,  conunetMi  ne  peut 
peindre  qu'à  pelits  coups  ,  le  travail  est  lent ,  et  comme  d'aMlen^s 
les  couleurs  ne  deviennent  jamais  entièrement  transparentes  au 
feu,  le  verre  peint  est  toujours  terne  et  sombre. 

I5â4.  Le  verre  teini  présente ,. an.  contraire,  une  transparence 
parfaite ,  et  pour  des  ciels ,  des  draperies  ,  etc. ,  il  offre  à  bas  prix 
de  grandes  surfaces  colorées  qui  ne  demandent  qu'à  être  mises  k 
l'effer.  nés^rvant  done  pour  tes  mains,  leï^lôles,  efc,  I*  pelMure 
sur  verre,  on  peut  se  servir  de  votre»  teints  pour  les  draperies, 
ornements ,  etc. 

Les  verres  teinliS  se  fsibriqueAt  en  vitres,  dans  les  verreries^  far 
tas- |uroeédé& ordinaires,  sauf  le  verjne  pourpre^  qui  esdg/^  des  fro- 
cédés,  pariiculiers. 

On  teint  le  verre  en  bleu  par  le  silicate  de  cobiU;  envioUt, 
par  le  silicate  de  manganèse;  en  vert,  par  le  silicate  de  cuivre  ;  eti 
jaune,  par  la  fumée,  ou  bien  par  TaïUimoaite  de  plomb,  ou  bien 
encore  4>ar  l«  cklo^rure  d'argen^i;  en  pourpre,  par  le  cuivre  ;  en  noir, 
par  lem^^lange  des  oxides  de  manganèse,  fer  et  cohalL. 

OnjpeDd  le  verrBbbnc  et  opaque  au  moyen  de  Tacide  stannique  ; 
on  lui  donne  l'apparence  de  l'opale  au  moyen  du  pbuspbale  de: 
cha&s ,  ou  simpleine&l  des  os  calcinés.  Dans  ce  dernier  cas ,  le 
verre  est  d'abord  transparent  ;  mais,  r-échaiiffô  plusieurs  fois  pen- 
dant qiu'iui  le  façonne,  il  devient  laiteux. 

Le;  verre  stanneuK,  le  verre  opale  «  le  verre  noir,  ne  soui  em* 
ployës^que4ans  Tart  du  verrier.  Les  verres  blau  ,  violet,  et  vert 
s'obtiennent  simplement  en  ajoutant  à  la  dose  de  i  ou  2  cen- 
tièmes Toxi  de  colorant  dans  la  composition  de  verxe  ordinaire. 
Le  verr«  jaune  et  le  verre  pourpre  exigent  seuls  quelques  détaiU 
parAiou  liera. 

Le  verre  jaune  s*ob(i«nt  an  masse ,  soit  par  UantimoniU  de 
plomba  soit  par  le  charbon,  eu  enfumant  la  compoSiition  vitreuse. 
Alais  le  verre  blanc  peut  f'tre  col<kré  en  J3un«  d'uue  autre  manièro , 
et^  donne  de  très-beaux  produits.  On  applique  sur  le  verre  une 
cott€fa£  «L'argiie  broyée  avec  du  cbiorure  d'argent  ,  el  on  |asse  It 
vilreà  lamouSe.  Après  le  refroidissement ,  on  di^tache  la  coucbe 
d'argile.  Le  verre  présente  une  teinte  jnune  ,  qui ,  avec  les  inémes 
doses  de  chlorure  d'ar^nt^  peut  \<»rier  du  jaune  serio  le  plus  faible 
au  jaune  pourpre  très-foncé.  Ces  différences  4épeadeiit  de  la  nature 
du  verre.  Ceux  qui  contiennefit  de  huit  à  dix  pour  cent  d'alumine 
prennent  toujours  w»  ieiute  plus»  beMye  qii6  ceux  qui  n'en  con- 
tiennent que  deux  à  trois  pour  cent.  Les  verres  alumineux  prennent 
une  teinte  qui  reste  pute,. soit  qu-on  les  rt^garde  ^Jtc  ttaiismission 
o«i  par  aréflexiofl.  Les  autres  sont  transpâPenls  par  irauswission  ; 
nais,  vus  pajr  réfti^xion,,  ils  patratssont  optauques ,  d'une  ^couleur 
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verte  OU  verdfttrc  ,  qui  devient  fort  pore  quand  on  les  met  sur  un 
corps  noir. 


CHAPITRE    XIU. 

Exploitalion  du  nitrate  de  potasse:  nitrières  naturelles  et 
artificieUes. 

1525.  On  trouve  dans  quelques  localités  des  nitrates  de  potasse, 
de  chaux  et  de  magnésie.  €es  trois  corps  se  forment  même  assez 
vraisemblablement  dans  une  foule  de  cas;  mais  on  ne  les  extrait 
qu'autant  qu'ils  sont  en  assez  grande  proportion  pour  compenser  les 
frais  qu'occasionne  le  travail. 

Dans  les  pays  tempérés  et  dans  le  Nord ,  ces  trois  nitrates  ne 
se  produisent  en  quantité  convenable  à  l'exploitation  que  dans 
certaines  grottes,  et,  en  outre,  dans  toutes  les  parties  basses  et 
humides  des  habitations  ;  dans  les  caves ,  les  écuries,  les  bergeries, 
les  magasins  humides,  etc. 

Mais  dans  les  pays  chauds ,  et  surtout  dans  les  grandes  Iodes , 
là  Perse,  TËgypte  et  l'Espagne,  ces  nitrates  se  forment  dans  le 
terrain  même,  sur  une  étendue  très-considérable  quelquefois.  Le 
nitre  semble  se  produire  alors  à  quelque  profondeur  au-dessous 
de  la  surface  du  sol,  là  oji  la  terre  conserve  son  humidité.  Quand 
les  pluies  surviennent ,  lo  niire  est  dissous,  puis  i'évaporation  qui 
a  lieu  à  la  surface  du  sol  force  cette  dissolution  à  re.nonter  par 
TelTet  capillaire  des  terres  elles-mêmes,  et  bientôt  le  nitre  se 
trouve  déposé  et  accumulé  ,  sous  forme  solide,  en  quantité  consi- 
dérable ,  dans  les  couches  superficielles  du  sol. 

Dans  les  deux  cas,  les  nitrates  se  trouvant  mêlés  de  beaucoup 
de  matières  terreuses,  il  faut  ramasser  les  pl&lras  ou  les  terres, 
les  lessiver  et  évaporer  les  eaux  de  lavage  pour  avoir  les  nitrates. 
Nous  verrons  plus  tard  comment  on  se  débarrasse  des  sels  étran- 
gers ,  et  comment  on  ramène  tous  les  nitrates  à  Tétat  de  nitrates 
de  potasse. 

Examinons  d'abord  les  circonstances  nécessaires  à  la  formation 
des  nitrates  eux  mêmes. 

Théorie  de  la  formalion  des  nitrates, 

i5i6.  Dans  les  nitrières,  l'acide  nitrique  se  produit.  Tous  les 
anciens  chimistes  ont  admis  quMl  se  formait  au  moyen  de  l'oxi- 
gène ,  de  l'air  et  de  l'azote  fourni  par  des  matières  animales  exis* 


NITRIERES.  54t 

tant  aa  milieu  des  masses  qui  se  nitriOent.  Ciel  azote,  d<^gagé  par 
la  putréfaction  de  ces  masses,  et  présenté  à  Tétat  naissant  à  l*oxi- 
gène  de  l'air,  semblait  réaliser  toutes  les  conditions  nécessaires  à 
la  combinaison. 

M.  Longcbamp ,  le  premier,  a  pourtant  mis  en  doule  la  réalité 
de  cette  théorie.  Divers  faits  de  pratique  en  grand  lui  ayant  paru 
difficiles  à  expliquer  de  celte  manière ,  il  a  pensé  d'abord  que 
Tacide  nitrique  des  nitrates  naturels  pouvait  bien  provenir  des 
pluies  d*orage  qui  en  renferment  toujours,  auquel  cas  cet  scide  se 
formerait  aux  dépens  de  Tair;  mais  celte  supposition  ,  qui  est  ap- 
plicable aux  terres  nilrées  des  pays  chauds,  ne  pouvait  s'étendre 
aux  nitrièresdes  pays  ten)pérés.  Dans  ces  derniers  temps,  M.  Long- 
champ  a  présenté  une  nouvelle  théorie  qui  s'applique  à  tous  les 
cas,  et  qui  devrait  probablement  se  combiner  avec  la  précédente , 
en  ce  qui  concerne  les  pays  chauds. 

I5â7.  Celte  théorie  consiste  à  regarder  la  formation  de  l'acide 
nitrique  comme  ayant  lieu  encore  aux  dépens  de  Pair,  mais  par  un 
procédé  différent  du  précédent.  M.  Longcbamp  admet  que  les  car- 
bonates de  chaux  et  de  maguésie  •  pris  dans  un  état  de  division 
convenable  et  humectés,  peuvent  absorber  de  l'air,  le  condenser  et 
le  transformer  à  la  longue  en  acide  niirique ,  ou  plutôt  en  nitrate 
de  chaux  et  de  magnésie;  à  plus  forte  raison,  le  carbonate  de  po- 
tasse ,  pris  dans  un  état  convenable ,  produirait-il  le  même  phéno- 
mène. En  tout  cas,  d'après  M.  Longcbamp,  l'acide  se  produit  sans 
le  concours  des  matières  animsijes  regardé  avant  lui  comme  indis- 
pensable, sinon  par  tous  les  chimistes,  au  moins  par  le  plus  grand 
nombre  d'entre  eux. 

M.  John  Davy,  qui  a  examiné  avec  un  soin  particulier  les  nilrières 
naturelles  de  l'Ile  de  Ceylan,  a  admis  un  mode  de  formation  sem- 
blable à  celui  que  nous  venons  de  décrire.  De  son  côté,  M.  Proust 
pensait  également  que  les  nitrates  se  formaient  en  Espagne  sans  le 
concours  des  matières  animales. 

1528.  Ainsi,  nous  avons  à  examiner,  1»  si  l'azote  de  l'acide  ni- 
trique provient  des  matières  animales  ;  2<»  si  cet  azote  provient  au 
contraire  de  l'air;  S®  si  les  matières  animales  ne  sont  pas  utiles 
dans  la  niirification,  ou  même  indispensables  en  certains  cas,  indé- 
pendamment de  l'emploi  de  leur  azote  relativement  à  la  formation 
de  l'acide  nitrique. 

11  est  d'abord  certaines  conditions  sur  lesquelles  tout  le  monde 
est  d'accord. 

!•  La  présence  de  bases  puissanies,  telles  que  la  chaux ,  la  ma- 
gnésie ou  la  potasse.  On  admet  de  même  que  ces  bases  doivent  tou  - 
jours  être  dans  un  état  de  division  très-grand  ;  ainsi ,  la  chaux  doit 
être  à  l'état  de  craie,  de  carbonate  pulvérulent  ou  de  pierre  à  chaux 
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irès-f>ore<ise.  Il  en  est  de  mèin<eche  la  nsgiiésie.  Les  m  armes  offnmt 
IfrchauK  dam  «n  état  convenable  aussi  ;  mais  >es  marbres  ne  se  ni- 
Ifîient  ]amoi«. 

Thouvenel  admet  que  les  bases  précitées  ne  se  nitrifient  bl«fi 
qu'antant  qu'elles  sont  carbonalées.  Privées  d'acide  carbonique^ 
elles  se  nilnflenl  oial,  quoiqu'elles  soient  capables  de  reprendre 
cet  acide  à  Faif*  mais  lentement  à  la  vérité,  si  on  opère  sirr ^ 
^andes  masseip. 

^  L'humdiié,  Il  paraît  incontestable  qu'elle  est  Béeessalre,  et 
Ton  peut  aisément  s'en  rendre  compte  dans  les  dewi  théories.  L'ex- 
périence et  le  raisonnement  indiquent  aussi  qu'il  ne  faut  paaque 
les  matit^res  soient  gorgées  d'eau ,  ce  qui  emp^cheratt  fabsorptîoo 
de  Pair.  L'humidité  d'une  terre  de  jardin  paraît  être  le  point  coa- 
Tenable. 

3"  La  température.  Elle  joue  un  rôle  non  contesté.  On  admet 
que  ve  rs  0*  la  nitrification  devient  faible  ou  nulle ,  et  qu'une  tem- 
pérature de  1 5  &  SS*»  est  nécessaire  pour  qu'elle  soit  active. 

4*  La  lumière.  Il  parait  q«.>e  dans  les  nilrières  ariifrcielles  de  la 
Suède  on  redome  son  inOuence.  Touiefoîs,  rensensble  des  faits 
semble  Indiquer  qu'elle  n'est  pas  défavorable,  quoiqu'une  eipe- 
sitlon  au  soleil, puisse  nuire,  en  ce  sens  que  l'humidité  s*évapore 
trop  promptement. 

f  529.  Il  e.^t  facile  de  TOir  maintenant  que  toutes  ces  conditions 
sont  nécessaires  on  également  favorables  dans  les  diverses  hypo- 
thèses. Ainsi ,  quand  on  admet  que  l'azote  de  l'acide  nitrique  pro- 
vient des  matières  animales,  on  doit  admettre  aussi  que  ilacide  ne 
se  produira  que  sous  Tinfluence  de  bases  fortes;  ces  bases  dorvent 
être  très  divisées,  car  l'oxîgène  de  l'acide  est  emprunté  h  l'air,  du 
moins  en  partie,  et  dès  lors  il  est  indispensable  que  cet  air  soit 
condensé  par  des  matières  poreuses.  L'humidité  n'est  pas  moins 
nécessaire,  car  les  niafières  animales  sèches  ne  se  décomposent -pas, 
et  il  faut  qu'elles  se  détruisent  pour  que  l'azote  devienne  libre,  on 
que,  du  moins,  son  état  de  combinaison  change.  Une  température 
élevée  est  également  indispensableè  la  décomposition  spontanëedes 
matières  animales,  et  par  conséquent,  point  de  nitriûcation  possi- 
ble à  0*  et  aux  environs  de  cette  température. 

1530.  Quand  on  admet  au  contraire  que  Tazote  et  l'oxigène  pro- 
viennent de  Tair,  on  a  de  même  besoin  de  bases  énergiques  pour 
détern  fner  la  formation  de  Taeide;  il  f^ut  que  ce?  bases  soient 
très-divisées  et  è  l'état  poreux,  pour  que  l'air  condense  agisse  sur 
mie  plus  prsmde  swrfopce.  La  présence  de  Thumidîté  e<t  nécessaire 
aussf,  car  le  eontaet  entre  un  solide  et  un  garz  e^t  bien  farible,  si  te 
gaz  n'est  -pasidissous  dans  un  liquide.  La  température  favorise  Sei 
la  réaclioD,  «orame  eite  fanorim  toutes les'actions  ehimii(ue9.  '¥Mb, 


on  {>e>ot  même  <îOfreevoir  l'otilUé  des  nrmtfères  orgai^iq^es,  en  ce 
sens  q\i<e  par  leur  décemposliion  s[Krnlanée  eHes  produisent  de  la 
cbalecif,  et  é^èr€^rt  ainsi  la  iempt^rature  des  masses,  et  que,  par  la 
natiMre  des  produits  qu'orties  foornissent  et  qui  en  général  sont.hy- 
grométri»iues,«iïes  relardent  Tévaporalion  lïe  Veau.  Dès  lors,  on 
conçoit  pourquoi  le  nrtre  semble  se  former  sans  matières  oi^ani- 
ques  dans  les  pays  cfe.iuds,  et  pourquoi  il  a  paru  fa\orable  d'en  in- 
trodoire  dans  les  matrères  niiriftables  <îes  pays  froids. 

!S3i.  Ainsi ,  dans  le  phénomène  de  fa  nitritication  en  lui-même , 
rien  nindique  d*nne  manière  précise  îe  rôle  des  matières  animales. 

Consultons  l'analogie  lirée  des  phénomènes  d'un  antre  ordre. 

M.  Thénard  a  vu  une  malière  animale  particulière  se  convertir 
tout  i  coup  en  acide  nitrique.  Cette  matière  pourrait  se  former 
d»ns  tes  circonstances  qui  présidente  la  nitritication ,  et  dès  lors 
le  rôle  des  substances  animales  serait  facile  à  concevoir,  ainsi  qne 
leur  nécessité.  M.  Liebig  a  bien  voulu  me  faire  connaître  des  résul- 
tats qui  conduisent  à  la  même  conséquence,  et  sur  lesquels  j'espère 
panvoirdonner  plus  tard  quelques  détails. 

Mais  quand  on  voit,  d  «n  autre  côté,  que  pour  produire  10d  kîidg. 
de  salpêtre  il  faut  la  quantité  d'azote  contenue  dans  75  kilog. 
d'une  manière  animale  ordinaire  supposée  sèche,  ou  bien  dans 
3  «n  400  kilog.  de  la  même  matière  à  son  état  ordinaire  d'htinn- 
dite,  il  devient  diffidie  d'admcilre  que  celte  proportion  énorme  de 
matière  animale  se  trouve  en  présence  des  bases  qui  se  nitrifient, 
SMt  sur  le  sol  des  pays  chauds,  soit  dans  les  grottes  de  Ceyian ,  soft 
dans  les  grettes  de  la  Roche^uyon,  etc. 

Ainsi,  bien  qu'il  soit  f^rouvé  que  ces  minières  anlniales  peuvent 
se  transformer  en  acide  nitrique,  il  res^e dout^^x  qu'en  d«ive  leuf 
attribuer  un  rôle  exclusif  dans  tous  les  cas  de  nitrification,  et  parti- 
cnlièreflienl  dans  ceux  que  ness  Tenons  deeiter. 

153â.  D^autre  part,  est-îl  bien  probable  qne  Pazote  et  l'oxigène 
de  l*air  puissent  se  combiner  pour  fonmer  Facide  nilriqtte?  On 
peut  répondre  q^i'en  effet  ces  deux  gaz  se  combinent  sous  cette 
fenne,  à  l'aide  de  rétincelleélectrrqsue  et  sous  Tinfluenoe  de  Tean. 
Or,  comme  des  bases  fortes  exercent  une  action  bien  pins  évergfqfue 
que  celle  de  Tean,  il  est  possible  que  la  'présence  de  telles  bases  et 
la  condensation  des  gaz  équivalent  à  Teffet  de  l'électricité.  D'ail- 
leurs on  sait  qne  le  charbon,  imprégné  d'hydrogène  sulfuré  et  mis 
en  contiict  avec  le  gaz  oxigène,  condense  ce  dernier  arec  assez  d'é- 
nergie poirr  qu'il  y  ait  action  à  freld  entre  les  deux  gaz.  Le  dtartyon 
sMohauffe ,  il  se  forme  de  l'eau,  et  le  soufre  es(t  mis  à  mt.  On  saft 
encore  que  presque  tous  fes  corps  poretrx  déterminent  la  combi- 
naison de  l'hydrogène  et  de  l'oxigène,  à  la  façon  de  l'éponge  de 
platine. 
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Ces  considérations  puissantes,  appuyées  d'ailleurs  des  faits  ob- 
servés par  M.  John  Davy,  laisseraient  peu  de  doute,  si  les  tentatives 
faites  pour  nitrifier  la  craie  dans  nos  climats  n'eussent  été  infruc- 
tueuses, quand  elle  n'était  pas  mêlée  d'une  manière  animale,  ou 
exposée  aux  exhalaisons  d'une  matière  animale  en  putréfaction. 

1535.  Ainsi,  bien  qu'il  soit  probable  que  la  formation  de  l'acide 
nitrique  peut  avoir  lieu  par  la  seule  influence  des  bases  fortes,  hu- 
mides et  très-divisées  sur  l'air  dans  certaines  localités,  il  paraît 
presque  certain  que  les  climats  tempérés  sont  soumis  à  des  condi- 
tions particulières.  Il  faudrait  au  moins  un  concours  de  circonstanr 
ces  bien  singulier,  pour  que  tout  fût  erreur  dans  les  remarques 
faites  en  tant  de  lieux  différents,  à  l'occasion  des  nitrières  artifi- 
cielles dont  il  sera  question  plus  loin  ;  nitrières  où  l'on  a  toujours 
fait  jouer  un  rôle  important  aux  matières  animales,  même  à  une 
époque  où  Ton  ignorait  leur  composition  et  celle  de  l'acide  ni- 
trique. 

Toutes  ces  questions  sont  certainement  du  plus  haut  intérêt  pour 
la  théorie  et  les  arts.  C>st  là  ce  qui  m'encourage  à  présenter  une 
autre  face  de  la  question  qui  n'a  point  été  abordée,  et  qui  pourrait 
néanmoins  être  utile  à  considérer,  si  l'on  entreprenait  de  nouvelles 
recherches  à  ce  sujet. 

1534.  On  observe  que  dans  la  plupart  des  cas  où  la  nitrification 
paraît  s'effectuer  sans  le  concours  bien  manifeste  des  matières  ani- 
males, il  se  produit  beaucoup  de  nitrate  de  potasse.  11  y  avait  donc 
de  la  potasse  en  quantité  proportionnelle  dans  les  matières  nitri- 
fiées. Les  matières  salpêtrées  des  pays  tempérés  contiennent  au 
contraire  peu  de  nitrate  de  potasse  et  beaucoup  de  nitrate  de  chaux 
ou  de  magnésie.  La  potasse  n'existait  donc  qu'en  faible  proportion 
dans  ces  matériaux.  Ne  serait-il  pas  possible  que  le  rôle  de  la  po- 
tasse, ou  plutôt  du  carbonate  de  potasse,  fût  alors  dévolu  au  carbo- 
nate d'ammoniaque,  produit  constant  delà  décomposition  des  ma- 
tières animales?  On  s'expliquerait  ainsi  la  nécessité  des  matières 
animales  là  où  il  manque  de  la  potasse,  et  l'on  généraliserait  le 
phénomène,  en  ce  sens  que  la  production  de  l'acide  nitrique  serait 
partout  effectuée  par  la  combinaison  des  principes  de  l'air  sous 
l'influence  de  bases  variables,  mais  toujours  énergiques. 

Mais,  s'il  en  était  ainsi,  on  devrait  retrouver  dans  les  matériaux 
salpêtres  des  sels  ammoniacaux,  quand  il  n'y  a  pas  eu  de  chaux  vi?e 
en  présence  de  ceux-ci.  Or,  si  ces  sortes  de  sels  se  rencontrent  en 
pareil  cas,  au  moins  ne  les  a-t-on  jamais  signalés,  et  c'est  là  même 
un  des  arguments  qui  peuvent  appuyer  l'opinion  des  chimistes  qui 
pensent  que  l'azote  des  matières  animales  passe  à  l'état  d'acide  ni- 
trique. 

1535.  II  résulte  de  cette  discussion,  si  je  ne  m'abuse  point,  que  le 


NITBIERES.  545 

phénonriène  de  la  nitriûcation  peut  avoir  lieu  suivant  les  cas,  sons 
rinfluence  de  causes  diverses,  et  que  ce  qu'on  en  sait  jusqu'à  pres- 
sent peut  se  prêter  à  des  hypothèses  variées,  peut-être  égalennent 
éloignées  de  la  vérité. 

On  pourrait  s'étonner,  à  bon  droit,  d'une  hésitation  pareille,  après 
tant  d'années  écoulées  depuis  qu'on  a  commencé  à  s'occuper  d'une 
question  aussi  sérieuse;  mais  on  va  voir,  en  examinant  les  pro- 
cédés en  usage,  que  les  expériences  sur  ce  sujet  sont  de  longue 
durée,  et  qu'un  travail  de  plusieurs  années  pourrait  seul  conduire 
à  des  résultats  précis,  ce  qui  suffit  pour  montrer  pourquoi  si  peu 
de  personnes  ont  eu  le  courage  de  l'entreprendre  ou  de  le  ter- 
miner. 

Nilrières  naturelles. 

1536.  11  n'en  existe  peut-être  point  auxquelles  ce  nom  puisse 
s'appliquer  d'une  manière  rigoureuse,  si  l'on  entend  par  naturelles 
les  nilrières  qui  contiennent  des  dépôts  de  nitre  formé  à  une  é|>o- 
que  antérieure  à  la  dernière  révolution  du  globe.  Le  nitrate  de 
sonde  d'Amérique  paraît  seul  être  dans  ce  cas,  et  encore  faudrait-il 
des  renseignements  plus  étendus  pour  trancher  la  question. 

On  est  donc  convenu  d'appeler  nilrières  naturelles  celles  qui, 
offrant  accidentellement  une  réunion  de  circonstances  convenables 
à  la  formation  des  nitrates,  produisent  ces  sels  actuellement  et 
journellement  sans  le  concours  de  l'industrie  des  hommes.  Ces  ni- 
lrières nous  présentent  quelques  pHénomènes  utiles  âi  considérer, 
pour  l'intelligence  des  nitrières  artificielles. 

1537.  Nilrières  de  Ceylan,  D'après  M.  John  Davy  qui  les  a  étu- 
diées, ces  nitrières  sont  au  nombre  de  vingt-deux.  Ce  sont  des 
cavernes  creusées  naturellement  d'abord,  puis  agrandies  par  le  tra- 
vail de  l'exploitation.  Les  parois  en  sont  formées  d'une  roche  con- 
tenant du  carbonate  de  chaux,  du  talc  et  du  feldspath,  qui  lui- même 
est  composé  de  silice,  d'alumine  et  de  potasse.  On  sait  que  cer- 
taines variétés  de  feldspath  se  décomposent  à  l'air,  que  la  potasse 
s'en  sépare,  soit  libre  soit  faiblement  combinée,  et  celui-ci  paraît 
être  dans  ce  cas.  Ainsi  trois  bases  énergiques  se  trouvent  là  dans 
un  état  de  division  fort  grand,  en  contact  avec  l'air  et  sous  l'in- 
fluence d'un  climat  très-chaud.  M.  John  Davy  pense  qne  sous  de 
telles  circonstances  l'azote  et  l'oxigène  de  l'air  forment  de  l'acide 
nitrique  par  une  action  particulière  dont  la  nature  n'est  pas  connue. 

1538. 11  admet  comme  indispensable  la  présence  simultanée  de 
la  chaux  ou  de  la  magnésie  et  de  la  potasse.  Nulle  part  il  n'a  ren- 
contré le  nitrate  de  potasse  sans  nitrates  de  chaux  on  de  roagnéoi(s 
et  aulle  part  non  plus  les  nitrates  terreux  sans  nitrate  de  potas&e- 
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l/btimirtitA  est  indispensable,  car  partcwt  où  là  ponroi  des  ca<reriiaB 
est  sèche  on  ne  trou%^  point  de  nitrates;  en(>n  une  petite  quantité 
de  matière  animale  favorise  ki  nitriHcation,  n^fs  n'est  pBs  indis- 
pensable, du  moins  dans  l'opinion  de  M.  John  *Davy,  t^ui  n^est^ 
reste  appuyAe  d*aucunfaît  bien  décisif. 

I)  fait  remarquer  cependaiit,  i  (^appui  de  cette  ophrion,  que  dans 
la  caverne  de  ifemoora  qoi  est  exploitée,  il  n*y  a  point  d'exoré- 
ntents  de  douves- sou  ri  s,  auxquels  on  attribue  assez  généralement 
la  formation  dti  salpêtre  dans  ces  sortes  de  localités.  Cette  cafreme, 
dont  la  forme  est  demi-circulaire,  a  100  pieds  de  large,  80  de  hau- 
teur, et  200  pieds  de  profondeur.  E\\e  est  creusée  dans  une  non- 
tpgne  de  300  pieds  de  haut,  courounée  de  forèis.  Le  fond  est  étroit 
01  obscur,  le  sol  est  rocheux  et  s'élève  rapidement  à  partir  de  Ten- 
irt^e.  On  y  travaille  depuis  cinquante  ans  sans  interruption  pendant 
les  six  mois  de  la  saison  sèche.  Quand  M.  Davy  Ta  visitée,  il  y  avait 
seize  ouvriers  qui  déposaient  chacun  annueltemeniiun  demi^ointal 
dn  salpêtre  dans  les  magasins  du  gouvernement.  Comme  c*est  pro- 
bablement un  impOt,  la  production  doit  être  au  moins  quinze  il 
vingt  fois  plus  grande.  Ce  serait  donc  environ  130  à  i60  quintaux 
par  an  plus  ou  moins.  Bien  que  M.  Davy  n'ait  pas  troirvé  dcmatière 
animsile  sur  le  sol  de  la  caverne,  on  peut  douter,  en  égard  àiia 
grande  sui^face  de  ses  parois  et  à  1»  petite  épaisseurde  son  toit, 
que  l-a  matière  animale  ou  azotée  nécessaire  ne  puisse  provenir'de 
l'intlttrïiiron  des  eaux  qui  auraient  séjourné  sur  le  terrain  quire^ 
couvre  la  montagne. 

1559.  Voici  l'analyse  de  la  portion  nitrifiée  de  la  roche  de  C€<i« 
caverne. 

Nitrate  de  potasse.    .     .  !^,4 

rd.     de  magnésie.  .     .  0,7 

Svifatede  magnésie.  .    .  0,-2 

Eau M 

Carbonate  de  jchaux.  .  .  26,5 
Matière  terreuse  insoluble 

dans    l'acide   nitrique 

bible «9,8 


100,0 


On  reeonnatt  dans eette'rocfaedu carbetnatedechanx, dufeldspaih, 
(lu  quartz,  du  mica,  dn  talc,  comme  principes  minéràlogfqnes. 

1540.  L'exploitation  âes  parties  nririfléesesl  fort  simple.  On  en- 
tame la  surface  au  moyen  de  petites  hachos  et  on  réduit  lesfrag- 
me nts  ainsi  détachés  en  poudre  grossière.  CelTe-ci  ntfè'Iée  avec  une 
quantité  égale  de  cendres  de  bois  est  lessivée  t  l'cao  tr^êe.  La 
lessive,  évaporée  dans  desvaspsde  terre  cuite,!pui8  refroidie,  fournit 
ffes  cristaux  ûe  niti«  qn^Mi  égoutte  et  qif'on  livre  au  commeroe. 
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Dans  la  câv€n>e  ée  BoulaHwellep^é,  rime  d€&pl«s  considérables 
de  Ce^lan»  M.  Davy  trouva  une  ^a«liu^  lAnooibi^ble  de  châ«i«ft- 
souris,  mais  ce  qui  précède  tend  à  établir  que  leur  influence  n'est 
pas  bien  oécessaire. 

Ces  nJirières  de  Cesplan,  comiiM  toutes  les  nitriëres  naturelles, 
jettent  bien  des  do«tes  sur  la  ihéeràc  d>éla  tiitrificatiofi^,  mais  ne  ré- 
solvent cerlaifiéweni  pas  la  question,  faute  de  renseignemeiits  mi* 
nuticuxqui  seraient  ici  tout  à  fait  nécessaires. 

1.H41.  Nilrièresde  la  Roche^ni^on,  Miousseau,  etc.  Ce  sont  des 
grottes  creusées  dans  les  rochers  crayeux  qui  bordent  la  Seine. 
Leur  ouverture  est  exposée  aa  midi.  Elles  servent  de  cates,  d'éta- 
bèes  ou  iriène  d^babltations.  C'est  surtout  auteur  de  leur  ouverture 
ou  du  moins  h  une  Caible  profondeur  q«e  la  nitriOeation  s*ofère. 
On  y  fait  plusieurs  récoites  chaque  a«née,  et  les  matières  qui  en 
proviennent  sont  soumises  aux  procédés  d*explei(ation  ordinaires. 

1543.  Nilrières  de  Vlndê,  de  VÉgypU,  d'Espeignê,  Ainsi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  le  sol  de  ces  trois  pays  se  nitrifie  dans 
certaines  leealités  à  un  point  très-remarquable,  et  d'autant  plus 
digne  d'attention  que  la  proportion  de  nitrate  de  potasse  s*y  trouve 
en  général  fort  grande. 

L'exploitation  est  d'aiileurs  fort  simfile,  ear,  dès  qu'en  a  reooinu 
un  terrain  nitreux,  il  suffît  d'enlever  les  terres  de  la  surface  du  sol 
jusqu'à  la  profondeur  de  quelques  pouces,  de  les  délayer  dans 
l'eau,  de  décanter  et  de  renouveler  les  lavages  autaut  qu'il  est  né- 
cessaire. Les  lessives  sont  conduites  daas  des  fosses  ^  aband4Hi- 
nées  à  Tévaporatiou  spontanée  que  le  soleil  de  ces  climats  favorisa 
beaucoup.  Vers  la  fin  de  l'évaperation,  il  est  avantageux  de  porter 
la  liqueur  dans  des  chaudières,  où  on  ta  porte  à  l'ébulUtion  et  od  la 
concentration  s'a«hèvse.  De  là  on  la  porte  dans  des  cristal liaoûra,  oà 
le  nitre  se  dépose.  Le  nitrate  de  chaui  reete  dans  les  eaux  mèrea. 
Quand  on  peut  se  procurer  des  eendres  ou  l'an  des  agents  conve^ 
nables  pour  transformer  le  nitrate  de  «baux  en  nttraiede  potasse, 
il  est  fort  avantageux  de  l'employer,  ainsi  que  l'iadtqae  l'aoalyse 
suivante.  M.  John  Davy  a  trouvé  le  terrain  nitrler  du  Beaf^le  dans 
le  district  de  Tirhoot,  composé  de 

8,5  nitrate  de  potasse. 

5,7  nitrate  de  chaux. 

0,8  sulfate  de  chaux. 

0,2  sel  marin. 

3o,0  carbenaie  de  eliavx  avee  trace  de  uragAésIe» 
40,0  matière  terreuse  iasoiuble  dans  l'eau  et  l'acide  ni-' 

trique. 
1^,0  eau  avec  trace  de  matière  végétale. 
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1543.  La  proportion  de  nitrato  de  chaux,  quoique  bien  moins 
grande  qu'en  Europe,  est  néanmoins  telle  qu'on  ne  peut  la  né- 
gliger. 

Du  reste,  nous  manquons  absolument  de  renseignements  sur  les 
phénomènes  de  la  nilnUcation  dans  ces  localités  privilégiées. 

Le  nouveau  monde  ne  tardera  pas,  sans  doute,  à  être  exploré  sous 
ce  rapport,  et  tout  indique  qu'il  fournira  aussi  de  riches  récoltes. 

NUrièret  arlifieieUêê. 

iô44.  On  donne  ce  nom  à  des  établissements  dans  lesquels  on 
cherche  à  reproduire  les  mélanges  qui  conviennent  à  la  nitritication 
et  dans  lesquels  on  s'arrange,  en  outre,  de  manière  à  réaliser  au- 
tant que  possible  les  conditions  les  plus  favorables  pour  que  ce 
phénomène  se  produise. 

Les  avantages  de  ces  nitrières,  qui  ont  été  fort  employées  dans 
le  nord  de  TEurope,  furent  singulièrement  exagérés  en  France  il 
y  a  quelques  années.  Aujourd'hui,  ils  sont  ramenés  par  Texpérience 
à  leur  valeur  réelle,  et  toutes  les  personnes  qui  en  ont  examiné  les 
procédés  sont  persuadées  qu'il  vaut  bien  mieux  appliquer  aux  tra- 
vaux ordinaires  de  l'agriculture  la  main-d'œuvre,  le  terrain  et  les 
fumiers  qu'une  nitrière  artificielle  exige. 

1545.  On  distingue  deux  dispositions  principales  dans  les  ni- 
trières artificielles,  les  nitrières  couvertes  qui  ont  été  mises  en 
usage  en  Suède,  et  les  nitrières  en  murs  dont  on  s*est  servi  de  pré- 
férence en  Prusse.  Dans  les  unes  comme  dans  les  autres,  on  a  tou- 
jours à  lessiver  de  grandes  masses  de  terre.  En  effet,  on  peut  éva- 
luer à  4  onces  par  pied  cube  le  produit  d'une  bonne  nitrière,  ce 
qui  fait,  pour  1,000  kilog.  de  salpêtre  par  an,  8,000  pieds  cubes  de 
terre  à  lessiver  et  24,000  pieds  cubes  à  mettre  en  exploitation,  la 
nitrificaiion  exigeant  trois  années  terme  moyen,  et  le  lavage  s'opé- 
rant  chaque  année  sur  un  tiers  de  la  masse. 

Voici  quelques  détails  particuliers  sur  les  procédés  qui  ont  été 
mis  en  usage. 

NUrières  en  couche. 

1546.  NUrières  de  Suède.  D'après  M.  Berzélius,  dans  une  petite 
cabane  en  bois,  dont  le  plancher  est  aussi  en  bois,  mais  quelquefois 
aussi  en  ai^ile  comprimée  et  bien  compacte,  on  place  un  mélange 
de  terre  ordinaire,  de  sable  calcaire  ou  de  marne  et  de  cendres  les- 
sivées, et  on  arrose  ce  mélange  avec  de  l'urine  de  bœuf  ou  de 
vache.  Pendant  Télé,  on  remue  la  masse  une  fois  par  semaine,  et 
pendant  l'hiver  une  fois  chaque  deux  on  trois  semaines^.  Cela  se 
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fait  en  ménageant  un  petit  espace  le  long  cl*un  côté  de  la  cabane,  et 
en  rejetant  la  terre  une  fois  vers  le  c6té  gauche,  l'autre  fols  vers 
le  côté  droit,  en  prenant  soin  de  ne  pas  comprimer  la  terre  dans  le 
nouveau  monceau  que  Ton  forme.  Le  monceau  a  ordinairement 
deux  et  demi  à  trois  pieds  de  hauteur  sur  toute  retendue  de  la  ca- 
bane. La  cabane  est  pourvue  de  volets  que  l'on  ferme  pour  empê- 
cher le  soleil  d'y  pénétrer* 

<547.  NUrière  de  LongpcrU.  Elle  est  située  dans  une  carrière 
d'où  on  a  retiré  la  pierre  pour  bâtir  l'église  de  l'ancienne  abbaye 
de  Longpont.  Dans  le  fond  de  cette  carrière  où  l'air  circule  facile- 
ment, on  fait  une  couche  de  trois  ou  quatre  pieds  de  hauteur,  par 
lits  successifs  de  terre  et  de  fumier,  chacun  environ  de  quatre 
pouces  d'épaisseur,  en  unissant  par  une  couche  de  terre.  On  se 
contente  de  diriger  sur  le  tas  les  eaux  des  étables,  sans  l'arroser 
d*une  manière  particulière,  l'humidité  de  la  carrière  étant  suffi<- 
santé.  Au  bout  de  deux  ans  cette  couche  se  trouve  réduite  en  ter- 
reau. Alors  on  l'approche  de  l'entrée  de  la  carrière,  où  on  la  laisse 
deux  années  encore,  en  la  remuant  de  temps  en  temps.  Avec  le  fu- 
mier de  vingt-cinq  animaux,  &nes,  mulets  et  vaches,  on  obtient  500 
à. 600  kilog.  de  salpêtre. 

1548.  Nitrières  de  VJppenzell,  Dans  ce  canton,  comme  en  beau* 
coup  d'autres  parties  de  la  Suisse,  les  étables  sont  adossées  à  la 
pente  de  quelque  montagne,  de  manière  que  l'entrée  seule  est  de 
plain-pied,  la  partie  opposée  du  bâtiment  étant  élevée  de  quelques 
pieds  au-dessus  du  sol  et  soutenue  par  des  pieux  ;  le  plancher  de 
retable,  étant  ainsi  bien  isolé  du  sol,  laisse  celui-ci  exposé  à  l'air* 
Au-dessous  du  bâtiment,  on  creuse  une  fosse  de  même  surface  que 
lui,  et  de  deux  ou  trois  pieds  de  profondeur.  On  remplit  celle-ci 
d'une  terre  sablonneuse  que  l'on  comprime  peu.  Comme  celle-ci  est 
très- poreuse,  elle  s'imbibe  de  l'urine  des  bestiaux  qui  vient  y  dé- 
couler d'elle-même.  Au  bout  de  deux  ou  trois  ans  on  retire  la  terre 
et  on  la  lessive  pour  en  extraire  le  nitre.  On  assure  que  la  terre 
déjà  employée  devient  plus  propre  à  la  nitriOcalion  et  qu'elle  peut 
alors  être  lessivée  tous  les  ans.  Les  bonnes  récoltes  peuvent  aller 
jusqu'à  500  kilog.  pour  une  Stable  moyenne. 

L'exposition  des  étables  exerce  une  grande  influence.  La  plus 
favorable  est  celle  du  nord. 

1549.  NUrières  bergeries.  Thouvenel  a  essayé  un  système  de  ni- 
trière  auquel  il  donna  ce  nom,  et  le  comité  des  poudres  en  a  con- 
seillé l'emploi  comme  étant  le  mieux  approprié  aux  travaux  agri- 
coles de  la  France. 

Dans  lesnitrières  de  Thouvenel,  comme  dans  celle  de  Longpont, 
le  travail  est  partagé  en  deux  époques  distinctes.  La  première 
comprend  tout  le  temps  nécessaireà  la  transformation  dessubsUnce» 
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organkfues  en  terreau.  C'est  ee  q«*«ii  désigne  tous  le  nom  ée 
préparaiion  des  ierreê.  La  seconde,  (fcii  a  pour  ^eï  essentiel  le 
nitrilicaiioo  eUe-fnésM,  est  r^poqee  de  la  cvdtwrt  des  Usnrtê. 

lââO.  La  préparation  des  terres  se  fait  simpleMeot,  par«in  sé*> 
joar  d'une  année  dans  les  bergeries  ou  les  éeiurles.  On  bôeiM  le  bon 
fond  à  an  pied ,  et  «n  fait  habUer  des  moutons  dans  la  bergerie 
pendant  quatre  mois  en  fournissant  une  abondante  litière.  Au  bevi 
de  ce  tem^s,  on  eeJève  le  fumier,  on  reioame  la  terre  à  fond ,  et  en 
la  charge  d'une  eoucbe  de  terre  pen  bnmide  de  8  à  9  ponces  d'é- 
paisseur.  Quatre  nois  éeoolés,  on  répète  eeUe  opération,  ei à  la  fia 
de  Tannée  la  préparation  des  t^res  esl  termùiée. 

I^eur  culture  se  fait  en  les  disposant  sous  des  hangars  dont  le 
pourtour  est  formé  par  un  mur  de  terre  propre  à  la  nitriftcation. 
Les  terres i|ue  Ton  cultive  sont  mises  en  couches  de  trois  pieds  d'é- 
paisseur qu'on  remee  tous  les  mois  avec  des  crochets  de  fer  à  trois 
pointes  de  (fuinze  pouces  de  longueur  et  qu'on  retourne  à  fond  tons 
les  deux  mois.  Tous  les  quinae  jours  on  les  arrose  avec  de  l'eau  de 
funier  dans  laquelle  on  a  délayé  des  croitins  d«  mooCon ,  de  cfae» 
val,  etc.  Avant  d'employer  cette  eau,  on  La  laisse  fermenter  pendant 
quinze  à  vingt  jours;  ces  soins,  conlioués  pendant  deux  années, 
donnent  des  terres  beoses  à  lessiver. 

Ia5i .  Dans  toutes  ces  opérations,  ^  fant  constamment  avoir  soin 
d'éviter  toute  additton  de  matières  animales  on  végétales  vers  la  an 
de  travail.  En  effet  ces  matières,  n'ayant  pasev  le  temps  de  se  dé' 
composer,  seraient  dissoutes  par  les  eanx  de  lavage  et  rendraient  la 
crîst^Hsation  des  sels  difficile,  en  même  temps  q«*e4les  les  colore- 
raient bea«6onf ,  ce  qui  offrirait  de  graves  inconvénients  quand  on 
voudrait  procéder  an  raffinage. 

IViiriérei  m  mwn, 

1592.  Dans  tontes  les  dispositions  qne  nons  venons  de  décrire, 
on  étale  sur  le  sol  la  matière  ii  nitrifier,  et  en  Ty  dispose  en  «onche 
mince,  pour  satisfaire  h  la  condition  si  néce«SMre  dn  contact  de 
l'air.  En  Prusse  on  avait  obten*  le  raèmerésnliat  par  vm  procédé 
(|«i  économise  évidemment  le  terrain  et  qnî  offre  en  outre  farantage 
de  mettre  en  contact  avec  l'air,  sur  ses  deux  faces,  le  IK  de  matière 
à  nitrifier,  ce  qui  permet  d'en  acerotlre  fépaisseur. 

Si  Ton  voulaFit  mettre  ce  preoédë  en  pratique,  il  serait  rrafsembla- 
lYlement  airantageux  de  le  faire  an  moyen  des  dispositions  snivantes. 

1553.  On  ferait  subir  aux  terres  la  pr^para(i(m,  e^est-l-dire  la 
transformation  en  terreau.  On  formerait  ensnite  ai^e  ces  terres 
préparées  des  murs  parallèles  de  6  on  7  pieds  dehantenr  snr  trois 
on  qnaire  d'épaineenr.  L'une  des  fwee  serait  plaine,  PaiAre^K^oeée 
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en  gradins  en  forme  de  goutUère  a£n  de  retemi'  les  eaux  pluvia* 
les.  Chaque  mur  serait  recouverl  d'une  couche  de  paille,  pour  le 
f^rântlT  de  Taclioj)  trop  farte  de  ces  mêmes  eâux.  Bu  outre  le  ter- 
rain serait  disposé  de  manière  que  les  eaux  de  pluie  qui  auraient 
p4i  passer  sur  les  murs  viendraient  se  rassembler  daas  des  pui- 
sards, pour  servir  aux  arrosements  Déoessaiires,  Enfin  ob  aurait âoûi 
4'e&tr<Hn^ier  les  matières  niurifîables  de  luroussaiUes ,  pour  les  di- 
viser et  les  soutenir. 

Dans  ces  uUrièr«s  Tévaporation  e^t  rapide,  laais  on  peut  la  dimi- 
■uer  «fi  disposant  plusieurs  murs  à  peu  de  distance  Tua  de  Taiitre. 
D'ailleurs  le  iravail  exigé  par  les  arrosements  a'est  point  perdu,  il 
suffit  d'avoir  sodji  d'arroser  toujours  par  la  face  taiiléfi  eu  gradins 
et  de  disposer  les  murs  de  lp.U«  f^rte  que  le  vent  habitael  fr>appe 
sur  l'autre  face.  Le  nitre  formé  sera  dissous  k  m^&ure^  porté  sur  la 
face  pUise  et  abandonné  là  par^ulte  de  TévaporatioD*  Les  eaus^ 
pluviales  qui  découlent  de  ces  murs  et  qu'an  recueille  dansUîs  pui- 
sards élan  l  employées  à  ces  arroseHienls-,  les  matières  animales  ou 
lenilreq<u'ellesauraientenlralAé5reftlreroiitpeu  à  peu  dans  les  oiurs. 

I^i54.  Larsque  la  nitrificattioB  sera  assez  avancée,  ob  grauera  la 
face  plane  jusqu'à  uue-cfirlaine  profondeur,  et  li^  eiaUères  ^r^ve- 
nani  de  ce  travail  seront  soumises  aux  lessivages  accoulumés,  pour 
en  extraire  les  nitrates.  Le  résida  d«s  iavages,  mêtéde  Aouvelies 
terres  ^préparées ,  ei  gâché  a^ec  des  «aux  4e  fumier,  sera  rapporté 
sur  la  face  en  gradins  et  «disposé  Gonvefiablemeat  peur  ramener  le 
mut  à  sonépaissenr  primitiTe. 

En  contiiiuaat  le  travail  4e  -eelte  manière,  les  murs  obemiiwr^tnt 
d'un  côté  à  l'autre  du  terrain,  conservant  toujours  leujr  lorme^  leur 
état,  leur  parallélisme  et  leur  dislanoe,  et  l'ou  sera  très-rareaMsi 
daus  le  cas  de  former  4es  murs  nouveaux ,  ee  qui  est  toujouns  dés- 
a^vantageus  ;  car  il  paraU  bien  cerlaiA  qu'une  lois  que  la  nilrjliealioo 
esi  en  train,  tile  marche  mieux  et  plus  vile  qAe  torgqii'eUe  oom- 
■cnce  à  s'effectuer, 

Par  la  méibiode  que  nous  veaoos  de  décrire^  on  satisferait  saut 
iloate  à  umies  les  oonditi^^iffî  que  les  nitrièses  arAilkielies  aeiAblent 
coigef. 

45ââ.  Mais,  t^iit  en  cherchant  les  woyenis  de  rendre  ces  ni- 
tvières  faciles  à eofiduire et  pToduo&ives, aou^ fommesbâea éioigné 
d'en  conseiller  l'exploitation.  Nous :désicon& a» contraire ■viveiQeat 
que  la  découverte  d'un  moyen  économique  pour  la  formation  di- 
recte de  l'acide  nitrique  vienne  reléguer  ce  procédé  parmi  ceux 
que  la  chimie  de  aotre  temps  répudie  pour  son  propre  compte  et 
qu'elle  restitue  sans  regret  à  une  époque  encore  si  iieu.  étoignée  où 
ses  méthodes  imparfaites  et  ses  théories  erronées  ne  lui  permettaient 
ni  de  mieux  foire  Ai; de  mieux  espérer. 
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Extraction  du  nilrale  de  potasse, 

1556.  Quelle  que  soit  la  matière  salpétrée  que  l'on  se  propose  de 
miter,  on  est  toujours  forcé  de  procéder  aux  opérations  suivantes  : 

U  Un  lavage  qui  a  pour  objet  de  séparer  les  nitrates  des  matières 
insolubles  auxquelles  ils  sont  mêlés; 

f«  Un  traitement  par  un  sel  de  potasse,  destiné  à  transformer  les 
•ilrates  terreux  en  nitrate  de  potasse; 

Tif  Une  évaporation  qui  fournit  le  salpêtre  en  cristaux; 

4^Uo  raffinage  an  moyen  duquel  le  salpêtre  brut  est  dépouillé  de 
tons  les  sels  qui  raccompagnent. 

Examinons  successivement  chacune  de  ces  opérations. 

1557.  Lavage  des  matières  salpétrées.  Depuis  longtemps  on  em- 
l^loie  pour  exécuter  cette  opération  un  procédé  fort  remarquable , 
el  digne  en  tout  point  de  servis  de  modèle  pour  tous  les  cas  oCi 
Ton  a  une  matière  soluble  à  séparer  d'une  matière  insoluble.  Les 
avantages  de  ce  procédé  sont  exposés  d*une  manière  si  claire  dnns 
rinslruction  publiée  par  le  comité  consultatif  des  poudres  et  sal- 
pêtres (Paris,  1820),  qu'il  est  impossible  de  faire  aucune  modifica- 
tion importante  au  passage  que  nous  allons  en  conséquence  ei» 
extraire. 

Supposons  qu'on  ait  mis  200  décimètres  cubes  de  matières  sal- 
pétrées,  contenant  4  centièmes  ou  8  Idlog.  de  salpêtre,  dans  ui» 
envier  muni  d'une  chanlepleure,  et  qu'on  ait  ajouté  100  litres 
d^eauy  quantité  généralement  suffisante  pour  bafgner  ces  matière» 
Jusqu'à  leur  sur'ace.  Après  douze  heures  de  contact,  la  moitié  du 
liquide  s'écoulera  si  on  ouvre  là  chanlepleure ,  l'autre  moitié  sera 
releoue  par  les  terres  en  vertu  de  l'attraction  capillaire. 

Mais  si  la  masse  a  été  bien  pénétrée,  tout  le  salpêtre  doit  être 
dissous.  La  moitié  a  donc  accompagné  l'eau  qui  s'est  écoulée ,  l'a»- 
tie  moitié  est  restée  dans  l'eau  qui  abreuve  les  terres  du  cuvîer. 
En  remplaçant  dans  celui-ci  le  liquide  qu'on  en  a  extrait  et  en  ou- 
vrant de  nouveau  la  chantepleure  au  bout  de  deux  ou  trois  heures, 
il  s'écoulera  encore  50  litres  d'eau  contenant  la  moitié  du  salpêtre 
resté  dans  le  tonneau,  ou  le  quart  de  la  quantité  primitive.  Un  trol* 
aiènie  lavage  extraira  1/8  de  salpêtre,  un  quatrième  en  donnera 
1/16,  el  ainsi  de  suite.  Supposons  qu'on  se  borne  à  quatre  lavages, 
•n  aura  les  résultats  suivants  : 

Eau  employée.  Liqueur  extrtite. 

1er  lavage    iOO  litres SO  4-  4  kil.  nitre. 

S*  lavage      50 50  +  2  id. 

3*  lavage      50 50  ^  1  id. 

4e  lavage  50     .     .    ....  50  -4-  0,5  id. 

Bésida    2501  +  0^,5,  nitre  .     .  a00i^-7k.5  nitre. 
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La  perte  sera  donc  de0,5pour  8  kilog.,c*ést-h-dire,  de  1/16,  et  cet 
effet  ne  pourrait  être  obtenu  par  un  seul  lavage  qu'autant  qu'on 
emploierait  seize  fois  plus  d*eau  que  les  terres  n'en  peuvent  retenirt 
c'est-à-dire,  800  litres;  mais  alors  on  aurait  730  litres  de  liquide 
à  évaporer,  au  lieu  de  200.  Ainsi  l'économie  du  combustible  résul- 
tant de  ce  mode  de  lavage  est  :  :  35  :  10 ,  eu  égard  à  un  lessivage 
fait  en  masse. 

On  peut  encore  augmenter  ce  bénéûce:  car,  si  on  prend  les 
100  litres  de  liqueur  extraits  par  le  premier  et  le  deuxième  lavage,^ 
et  qu'on  les  verse  sur  des  matériaux  neufs  contenant  8  kilog.  de 
salpêtre,  on  pourra  soutirer,  au  bout  d'un  temps  convenable,  et  il 
s'écoulera  50  litres  de  liquide.  Mais  comme  la  quantité  de  salpêtre 
existant  dans  le  tonneau  était  égale  à  8  +  4  +  ^«  ou  à  14  kilog.,  la 
moitié,  c'est-à-dire  7  kilog.,  devra  se  retrouver  dans  la  liqueur 
écoulée.  Ainsi,  par  une  combinaison  fort  simple  et'sans  frais,  on  se 
trouve  avoir  50  litres  d'eau  seulement  à  évaporer  pour  extraire 
7  kilog.  de  salpêtre,  tandis  que  précédemment  on  en  avait  200  litres 
pour  7,5.  La  quantité  de  combustible  nécessaire  se  trouve  encore 
réduite  des  trois  quarts. 

Ceci  compris,  il  deviendra  facile  de  suivre  la  marcbe  d'un  lavage 
de  ce  genre  ;  on  peut  le  faire  avec  trois  ou  quatre  cuviers ,  selon 
que  les  matières  doivent  éprouver  trois  ou  quatre  lavages.  D'ail- 
leurs,  la  richesse  ou  le  titre  des  liqueurs  se  mesure  au  moyen  d'un 
aréomètre  particulier  dont  chaque  degré  correspond  à  un  centième 
de  nitre  dans  les  dissolutions. 


LAVAGE  DE  TROIS  CUVIERS  CONTENANT  CHACUN  8  KIL.  DE  SALPÊTRE. 


HDMÉkoS  DES  LAVAGES.  CTITIER  A. 


CUVIBR  B. 


CDVIEft  G. 


Ic'Iav.aveclOOlilres 

d^eau  fournit.  . 
Se  id.  avec  50  lit. . 
5e  id.  avec  50  lit. 
4e  id.  avec  50  lit. 


501.  àSoi^ 
50~à4oj  , 
50  —  à2o  V 
50_àlo/ 


-501.àl4O  y 

-50 -à  8/     y. 
—  50-à4o1/2(/. 

50-à2o1/l     "^ 

50-àM 


—  501.  à  140 1/4 

-50  — à8ol/i 

-50— à4o1l/l6| 

50-à2o5/16 

50— à  lo  2/1 6 


On  sait  déjà  ce  qui  se  passe  dans  le  cuvier  A.  Pour  le  envier  B,. 
ce  tableau  montre  qu*on  fait  son  premier  lavage  avec  les  deux  li- 
queurs extraites  d'abord  du  cuvier  Â.  Ces  deux  liqueurs  réunies 
marquent  C»;  elles  montent  à  14»  en  passant  sur  le  cuvier  B,  et  l'on 
obtient  50  litres  d'eau  à  14%  bonne  à  évaporer.  Mais  il  reste  dan» 
les  terres  50  litres  d'eau  à  14<»,  sur  lesquelles  on  verse  50  litres 
d'eau  à  2<>  provenant  du  troisième  lavage  du  cuvier  A;  ou  retire 
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ainsi  80  Stres  ^Vau  à  ^.  fiiriia ,  comme  H  «f»  reste  antant  éans  le 
tooneao,  radditio»  4e  Sd  IKres  d%aii  h  1*  formera  un  liquide  4 
4*  l/i  ;  OB  en  retirera  aissl  80  TitTOs.  Mais ,  à  cette  époqui;,  on  n^ 
pios  dVawiL  laibles,  «t  comme  les  ferres  ne  s<mt  ëpnîsées  qtie  tors- 
qaei«s  eaox  oe  marcfiieiit  pl«s  qae  !•,  po«r  arriver  à  ce  terme  il 
faodra  deux  hv.i^es  sucocssirs  à  Teau  imre. 

La  marche  du  cuvier  C  n'a  plus  besoin  d'explicalion. 

1558.  Passons  à  rexplottation  eH«-mème,  ce«  fictions  prélimîvrai- 
res  étant  établies. 

Les  manières  «qu'on  destine  au  lessivage  ont  ttesoin  d'être  divisées 
pour  permettre  à  l'ea«  dont  elles  doivent  être  arrosées  de  les  péné- 
trer avec  faciliié,  ei  de  se  efaarger  ainsi  de  tontes  les  substances  so- 
lubies  qtt^elles  peuvent  cotttenir.  Cette  opération  se  fait,  pour  les 
plâtras,  en  les  écrasant  sur  des  aires  pavées  avec  des  baUes,  xm 
masses  de  l>ois  armées  de  gros  cloos  ;  on  les  passe  ensuite  h  la  claie, 
pour  en  séparer  tes  morceaux  qui  auraient  pu  éclmpper  à  la  batte. 
Il  est  flicfaeux  que  les  plfttras  renferment  des  matières  de  dureté 
très-diverse,  ce  qui  oblige  de  se  contenter  de  cette  méthode  péni- 
ble et  coûteuse,  car  s'il  n'en  était  pas  ainsi  on  pourrait  arriver 
mieux  et  plus  vite  au  même  résultat  «n  moyen  d'un  moulin. 

L&rsque  les  pl&tras  en  tes  pierres  salpètréee  sont  écrasés  el 
passés  à  la  claie,  en  tes  lessive.  Ponr  faire  la  lixiviation  on  se  sert 
de  tonneaux  placés  sur  des  pièces  de  bois  ou  chantiers,  élevés  see-* 
lement  de  10  à  12  centimètres  au-dessus  du  sol.  An  moyen  d*tfne 
chantepleurc,  la  liqueur  se  rend  dans  une  espèce  de  demi^anai  de 
bois  enfoncé  dans  la  terre ,  au-dessotis  des  toimeaux^  et  destiné i 
recevoir  la  ii<iueur  qui  doit  en  sortir,  pour  U  «ofiduir-e  dans  une 
recette  commune.  Ces  tonneaux»  défoncés  par  un  bout»  soûl  percés 
à  leur  partie  inférieure,  à  peu  de  distance  du  fond  et  quelquefois 
même  par-dessous,  d'un  trou  de  16  à  18  millimètres  de  diamètre, 
dans  lequel  on  introduit  la  chanlepleurc  qu'on  bouche  à  volonté 
atec  une  broche  ou  cheville  d^î  bois.  Pour  éviter  que  les  matériaux 
à  n»ettre  dans  les  tonneaux,  en  pressant  trop  s«r  ce  point,  n'en  bon* 
chent  t'ouverture,  on  a  soin,  avant  de  les  charger,  de  garnir  ce  trou 
d'un  bouchon  de  paille  ou  de  quelques  pierres  et  tuileaux.  Quel- 
(fuefois,  on  place  dans  le  tonneau  un  double  fomd  percé  de  trous, 
soutenu, à  4  centimètres  environ  du  véritable  fond,  par  des  tasseaux 
de  bois.  Entre  les  deux  fonds,  ainsi  que  sur  le  fanx  fMid ,  on  met 
de  la  paille  longue,  kn  moyen  de  ces  précaotiavs  Teare  s'écoule  fa- 
cifement. 

15Î99.  Les  tonneaux  ainsi  préparés  sont  remplis  de  terre  eu  de 
pierres  et  plàtn»  salpHnés;  on  presse  en  peu  la  svrface  de  ces 
matières,  en  l'élevant  légèrement  sur  les  bords,  po«r  lui  donner  un 
peu  de  eeficcvfté  vers  le  m^ev,  qne  souvent  encore  en  garnit  d%o 
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ëetiction  de  paille.  Ce<te  précaution  em[>éche  Veteu  de  s*if)fiUrer 
<rop  facilement  le  long  des  parois  da  cinier,  et  ralent1<t  l>ffelde 
«on  «écoulement  à  travers  la  t«rre,  de  sorte  «inVne  a  le  temps  de  ta 
bien  pénétrer,  et  de  la  dépouiller  plus  conipléiemeit  des  parties 
-solubles  qu*e1'le  peut  contenir.  Sur  le«  tonneaux  remplis  de  <3elfee 
-marnière,  on  verse  de  l'eau  en  quantité  suffisante  pour  qu*elle««cèAe 
de  8  ou  10  millimètres  la  surface  de  la  terre.  ÏI  est  important  de 
laisser  la  chanteploure  bouohée  pendant  quelque  temps  après -oe 
premier  arrosage;  car,  k  défaut  de  celte  précaution ,  il  peut  arriver* 
que  Teau  se  fraye  une  ou  plusieurs  issues  à  travers  la  terre ,  qu'eHe 
h  traverse  sans  la  lessiver,  et  même  sans  rbumecter  dans  toutes 
•ses  parties.  Si  au  lieti  de  terre  ce  sont  des  pierres  ou  des  pl'âtras 
hroyés  et  passés  à  la  claie  qu*on  a  mis  dans  les  tonneaux ,  il  pe«t  y 
rester  encore  de  petits  morceaux  de  ces  matières  que  l'eaa  ne  pé- 
nétrerait pas  assez  si  elle  passait  trop  rapidement,  et  qui  ne  seraient 
ainsi  lessivés  qu^à  leur  surface.  Lorsqu'on  juge  ifoe  l'eau  a  séfoomé 
pendant  assez  longtemps  sur  les  tonneaux  pour  av^r  pu  dissoudre 
lOHtes  les  substances  salines,  on  donne  issue  à  la  liqueur  en  mirant 
la  broche  qui  fermait  la  chanlepleure. 

Les  safp^riers  emploient  an  lessivage  de  leurs  matériaux  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  ces  ton'nea[irx;  56  doivent  suffire 
dans  un  atelier  pouvamt  fabriquer  annuellement  de  19,009  ^ 
4=5,000  kilogrammes  de  salp^^tre. 

On  dispose  ordinairement  sur  trois  ran;;s,  qn\>n  appelle  èonclifi», 
les  tonneaux  destinés  an  lessivage;  ainsi,  lorsque  ce  nombre  est 
de  56,  chacune  des  bandes  se  compose  de  12  tonneaux.  Au  dessous, 
et  le  long  de  chaque  bande,  règne  le  demi  canal ,  ou  rigo^le  en  bois, 
destiné  à  conduire  l'eau  qui  s'écoule  des  IS  tonneaux  dans  la  re- 
cette placée  à  Textrémi  té  de  la  bande.  On  place  également  au-dessus 
de  chaque  bande  une  conduite  de  bois  ou  cbénean ,  percé  d'autant 
de  trous  qu'il  y  a  de  tomreaux ,  et  versant  sur  chacirn  d'eux,  au 
moyen  d'une  chantep*eure,  l'eau  dont  on  veut  les  arroser. 

1S09.  Tout  étant  ainsi  disposé,  et  les  tonneaux  étant  chargés  des 
matériaux  qu'on  veut  lessiver,  on  comrmence  par  mettre  de  l'eau 
sur  Tune  des  bandes;  la  quantité  d'eau  doit  être,  en  volume,  la 
moitié  de  ccTIe  de  la  terre,  de  sorte  que  povr  ira  cuvier  chargé 
d^environ  1^0  décimètres  cubes  de  terre,  il  faudrait  990  titres 
d'eau. 

On  laisse  séjourner  cette  première  etn  pendant  aru  nrofM  9  <m 
10  henres;  au  bout  de  ce  temps  on  retire  les  chevîllcs  des  cb^te- 
pleures,  et  feau,  s'écoulanl  alors  des  cuviers  dans  la  rigole  qui  règne 
le  long  de  la  bande,  est  ainsi  oondurte  ^ans  la  recette.  Mais  eomme 
la  terre  de  cbaqne  envier  retient  environ  moitié  du  poids  de  Teau 
tful  y  a  été  mise,  il  ne  doit  en  coûter  dans  la  recette  que  ^  litres 
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•Dviron  par  tonneau  ;  et  si  Ton  suppose  que  cette  première  eaa 
évacuée  marque  10  degrés  au  pèse  liqueur  pour  le  nitre,  il  restera 
4aBS  la  terre  de  chaque  cuvier  l'autre  moitié  de  Teau  au  même 
litre  de  10  degrés.  Par  de  nouveaux  lavages  on  doit  ramener  dans 
te  recette.  Ou  procède  doncài  un  nouveau  lessivage  de  la  bande  de» 
caviers,  en  versant  cette  fois  sur  chacun  d'eux  une  quantité  d'eau 
pare  égale  seulement  à  celle  retenue  par  la  terre,  c'est-à-dire  que 
celle  seconde  mise  d'eau  équivaut  à  la  moitié  de  la  première  ;  ou 
continue  de  verser  ainsi  successivement  sur  chaque  cuvier  de  la 
Inude  une  quantité  semblable  de  nouvelle  eau,  jusqu'à  ce  que 
celle  qui  sort  descuviers  ne  donne  plus  qu'un  demi  degré  à  Taréo- 
■être.  Les  eaux  de  ces  différents  lavages,  excepté  celles  provenant 
delà  première  mise  d'eau  sur  la  terre,  ne  sont  pas  assez  chargées 
4e  substances  salines  pour  marquer  10  à  12  degrés;  elles  sont  suc- 
cessivement portées  sur  les  terres  neuves  des  autres  bandes  de  eu- 
tiers,  jusqu'à  ce  qu'on  parvienne  à  leur  donner  le  titre  convenable. 
Ceai  par  ce  transport  des  eaux  écoulées  d'une  bande  de  cuviers  sor 
les  autres  bandes  que  s'établit  entre  elles  un  ordre  de  service  con- 
stant et  régulier. 

Daus  un  atelier  en  cours  de  travail,  une  première  bande  contient 
4es  terres  neuves,  c'est-à-dire  qui  sont  à  lessiver  [>our  la  première 
fois;  une  seconde  bande  contient  des  terres  qui  ont  déjà  été  lessi- 
vées une  fois,  et  qui  le  sont  pour  la  seconde;  eniin,  une  troisième 
eontieut  des  terres  ayant  déjà  été  lessivées  deux  fois,  et  qui  le  sont 
^onr  la  troisième.  En  général ,  on  se  borne  à  ce  troisième  lessivage 
(Taoe  même  terre  ;  cependant  le  nombre  de  lavages  qu'il  convient 
de  faire  subir  à  la  matière  salpètrée  doit  se  régler  sur  le  titre  des 
lessives. 

Les  eaux  qui  s'écoulent  des  cuviers  composant  la  troisième  bande, 
c'est-à-dire  de  celle  dont  les  terres  ont  déjà  été  lessivées  deux  fois, 
s*appellent  eaux  de  lavage.  On  fait  passer  ces  eaux  sur  les  cuviers 
delà  seconde  bande,  ou  de  ceux  dont  les  terres  n'ont  été  lessivées 
qu'une  fois,  et  elles  en  sortent  à  l'état  de  petites  eaux;  enfin ,  ces 
petites  eaux  deviennent  eatix  fortes  lorsqu'elles  ont  passé  sur  les 
cuviers  de  la  première  bande  charges  en  terres  nouvelles.  Pendant 
<|ueles  eaux  fortes  s'écoulent,  on  décharge  le.^.  cuviers  de  la  troi- 
sième bande  pour  les  remplir  de  terres  neuves,  et  on  y  fait  passer 
les  eaux  fortes.  Elles  s'y  chargent  encore  de  salpêtre;  alors  elles 
soBi  réputées  bonnes  à  évaporer,  et  appelées  eaux  de  cuUe. 

On  perdrait  beaucoup  de  temps  si ,  pour  porter  les  eaux  sur  une 
bande  de  cuviers  ,  on  attendait  qu'elles  eussent  entièrement  cessé 
de  s'écouler  de  la  bande  précédente  ;  il  faut  avoir  soin  de  les  trans- 
porter d'une  bande  sur  l'autre,  à  mesure  qu'elles  arrivent  dans  les 
fjecettes ,  et  de  cette  manière  les  trois  bandes  se  trouvent  lessivées 
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presque  en  même  temps.  Ce  transport  des  eaux  de  bande  en  bantfe 
s'eiïectue  avec  des  seaux  ou  bien  au  moyen  d*une  petite  pompe 
mobile  qu'on  place  dans  la  recette  d*où  Ton  veut  retirer  l*eau  pour 
la  verser  sur  une  bande  de  cuvicrs  ,  ou  dans  le  cbéneau  qui  arrose 
cette  bande.  On  conçoit  que,  par  ce  mode  de  lessivage ,  les  coviers 
qui  formaient  d*abord  première  bande,  deviennent  ensuite  seconde, 
puis  troisième  ;  que  les  terres  ne  sont  jamais  retirées  des  cuviers 
qu'après  avoir  été  lessivées  trois  fois;  et  qu'enQn,  avec  trois  bandes 
de  cuviers ,  on  fait  réellement  le  service  de  quatre. 

i561.  Il  est  un  autre  mode  de  lessivage  beaucoup  plus  simple, 
plus  commode  ,  et  plus  économique  ;  il  consiste  à  substituer  aux 
cuviers  dont  on  vient  de  parler  des  caisses  de  bois  de  chêne  faites 
en  forme  de  trémies  allongées,  ayant  4  mèires  de  longueur,  i  mètre 
environ  de  hauteur,  et  une  largeur  de  2  mètres  dans  la  partie 
supérieure,  réduite  à  13  décimètres  dans  la  partie  inférieure.  Ces 
caisses  sont  percées  sur  toute  la  longueur  de  l'une  des  deux  grandes 
faces,  et  presqu'au  niveau  du  fond  ,  de  trous  aaa  (fig.  i,  pL  18), 
espacés  d'un  décimètre  et  demi ,  et  propres  à  recevoir  des  pissote^ 
ou  chantepleures  de  bois  h  (fig.^)^  qui  se  bouchent  ou  s'ouvrent 
à  volonté  pour  l'écoulement  des  eaux.  Le  fond  est  disposé  de  ma- 
nière à  former  un  plan  incliné  b  b  {fig,  2),  qui  s'élève  d'un  demi- 
décimètre  vers  la  paroi  qui  n'est  pas  percée ,  et  vient  aboutir  an 
niveau  des  trous  sur  celle  qui  l'est.  On  applique  sur  ces  trous  une 
planche  c  c ,  posée  obliquement  sur  la  paroi  de  devant  et  le  fond; 
cette  planche,  de  3  décimètres  environ  de  largeur,  est  percée  de 
petits  trous  dans  toute  sa  longueur.  On  la  recouvre  en  outre  d'ane 
claie  d'osier,  pour  empocher  que  les  terres  n'en  bouchent  les  troos, 
cl  afin  que  l'eau  de  lessivage  sorte  sans  obstacle.  Ces  caisses  doi- 
vent être  solidement  construites  en  bon  bois  de  chêne  de  5  cent!- 
mètres  au  moins  d'épaisseur;  les  pièces  d'assemblage  des  quatre 
faces  doivent  être  fortifiées  par  des  barres  de  bois  ddd,  etc. 
[fig.  i  et  3  ) ,  (ixées  en  queue  d'aronde  et  au  nombre  de  quatorze, 
dont  dix  sur  les  deux  faces  longitudinales  ,  et  quatre  sur  celles  d«^, 
la  largeur;  on  en  consolide  les  angles  par  de  fortes  équerres  dx^ 
ïer  ee  e ,  etc.  (  fig,  1  ) ,  que  Ton  y  fixe  de  distance  en  distance. 
Pour  que  les  deux  grandes  faces  n'éprouvent  pas  d'écartemeui 
par  la  pression  de  la  masse  des  terres  contenues  dans  les  caisses, 
on  réunit  ces  deux  grandes  faces  par  deux  boulons  de  fer  àécrou  ff 
{fig,  2  et 3),  qui  les  traversent  à  la  distance  d'un  décimètre  du 
bord  supérieur,  en  pressant  l'une  et  l'autre  sur  des  barres  d'as- 
semblage. 

Pour  éviter  toute  perte  des  eaux  qui  pourraient  s'échapper  par 
quelques  joints,  on  place  les  caisses  sur  un  plancher  g  g  {fig,  2) , 
qui  aboutit  à  un  chéneau  h  en  bois  de  chêne  ,  creusé  en  évasemeat 
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et  enfoncé  eR  trrvejus^a'aH  iiiv«a«<<lii  toKCeliri-cir  régpani  it  long 
de  cbaiiHe  caisse,  en  aplomb  dee  pissales,.  eoiidvii  les  eaux  au 
me]k^n  d*0Be  légèie  peale  daas  des  roceue&dd  À  beatoVura^en^moa 
de  capaciié. 

lâi^â.  Deux  de  cea caisses,  p^u^veiu  RufOre  aruK  uavetix  do  i'ateUec 
le  pl«a  coMidécabile ,.  pais^'elLss  repiséaeateai  1»  c<a>ni«iiafice  d'eji:- 
viro&60  Unneaux  de  salp^trier^ 

RoMT  vendre  ce  ae^e  tnè6-siHi(ile  de  l4?s»vage  d^aae  csécuiiua 
encore  plus  facile  et  plas  économique,  on  se  sen  d'une  poin^^e 
pour  arroiier  les  eaîsses  au>  moyen  de  oonduilea  de  bois  sus  pendu  es 
au  dessas  d'elles  «  percées  do  distaivse  eu  dÂsiance  de  irou»  pour 
réomi4«t«niefii  de  Teau  ,eL  d'une  petKe  poutpe  luebile*  plaeée  alter- 
naii veinent  daos  les  recettes  «  poAir  poctev  les  eaux  de  lessivage  de 
ruœ  sur  l'auire. 

Ce»  caisses  ont  ravaatagc  d'occuper  «oins  d\s{>ace^,  d'exiger 
■MOiAs  de  répii-ralioas ,  et  de  rendife  beauaHtp  plus  f';4cile&  et  plus 
commodes  (fiie dans  les  tonneaux  le  cbargenieni  et  le  déehatrgeoieat 
des  malériaux  salpélrés.  Pour  représenter  les  trois  baudes  ordiuai- 
rerneai.  eroploy'ées  dans  les  ateliers,  ilfaudraii  a4kssi  trais  de  C4)s 
eai/^ses;  mais  on  a  reconnu  l'itirutUiié  de  la  lroisi4>ine. 

1^63.  11  suait  ^  en  effet,  poutr  comiaencei!  lie.  lessivage  dans  ces 
caisses  changées  de  matériaux  salpêtres ,  d'en  arroser  une  d'abord 
d'une  quaiuilé  d'eau  telle ,  qu'après  avoir  bien  péndlré  toute  la 
masse  à  lessiver,  elJe  s'élève  au-dessus  de  sa  surtace  d'enviroa 
1  déciiuètre.  On  laisse  cette  première  mise  d'eiju  sur  la  terre  jus- 
qu  au  lendemaia  ,.  en  teaaiit  les  ebantepleures  rerniées;.  on  los 
ouvre  au  bout  de  ce  temps,  et  l'eau  va  se  rendre  dans  la.  r^cetle. 
L<»'Hque  récoulenienl  a  ces«>é ,  on.  ferme  de  mmveau  les  chanle- 
pteures,  ei  on  charge  à  plusieurs  reprisses  la  caisse  en  eau  pur*", 
jus^tu'a  ce  qu'elle  ne  marque  plus  ,  aprvs  avoir  passé  sur  la  terre  , 
qM-'un  deni-degré. 

Si  Teau  de  lessivage  obtenue  du  premier  écouiemeat  n'ost  pas 
convenablement  chargée  et  donne  moins  de  10  degrés  ^on  la  verse, 
ainsi  que  toutes  les  eaux  provenant  des  lessivages  qu'iJ  aura  été 
nécessaire  de  faire  après  celte  première  mise  d'eau ,  sur  la  secoude 
caisse  chargée,  et  dont  toutes  les  chaatepieures»  auront  été  bon  - 
chées;  on  se  conduira  pour  celte  seconde  caisse  ainsi  qu'on  Tu 
PaU  pour  la  première.  Gelle^i  sera  rechargée  en  terres  nouvelles 
pour  recevoir  \as  eaux  faibles  de  la  seconde,  qoi ,, ayant  ï  son  tour 
éU'  lessivée  jusqu'au  terme  d'épaisemeui  iBdi<|ué,.sera  rechargée 
de  même ,  et  ainsi  de  suite. 

f564.  StUutmion  des-  Ussives^  La:  lessive  aansi  obtenue  ren- 
ferme, outiHî  le.$al|>êtrc:,  tous  les  sels  solubles  comtenus  daus  les 
■Kttièites  (ttt'ona  traitées  ,.etde  plus  une  cerlflwte  qf«s»iité  de  sub- 
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stdMes  OFgaaiqttes  s#luble&.  ôa  ne  mobuIi  p«s  biea  la  nafiimel  les 
proppiéiéâ  d«  ces  SHbslasaes  ofganifcqaes ,  qm  |)««vent  ratrh6t  seAmk 
l«s  cUvers  cas.  A  l*égard  (ks  sels ,  on  sait  déjà  qu'ils  sont  Icwis  ou 
des  nilrales  ou  des  chlorures,  et  que  le  ra|»|kO>n  qnt  existe  «nife 
eux  varie  d*i] ne  localité  à  Taittre. 

Ce  sel»  sont  k  peu  près  dans  le  rappii^f  i  sutvaAi  »  da«s  ies  eaux  de 
Lavage  des  bons  plâtra»  de  Paris  : 

Niiwte  de  potasse  et  chlorure  de  potas- 

siunu 19 

Miisate  de  eh^nx  «I  de  raagf»ésieh.    .     .    70 

Chlorure  de  sodium, .15 

Chlorure  de  calcium  et  de  magnésium.      5 


Total.     .....  100 

C'est  ce  mékinge  q«  ira  néiairge  auftlogw»  qa'ii  favt  traiter  dïe 
manière  à  convertir  e»:  nitrate  d&  posasse  tous  les  B4>tra4e>  qu'il 
coMÂeni;  on  peui  sa  servir  pour  celle  opération  de  pétasse  du  com- 
meroe ,  de  sulfate  de  potasse ,  ée  chlocore  de  peiassini»  ,  o«  s1«i- 
plemenlt  de  cendres. 

1560.  0Q  emploie  la  potasse  disse«te  dans  le  deafeie  do  son 
poids  d*eau  »  on  rnséle  cette  dissolu  lion  avee  iks&  eaux  de  cuite ,  et 
on  remue  le  mélange.  Il  se  dépose  sur-le-champ  du  carbonate  de 
chaux  el  de  magnésie,  et  il  reste  seulement  dans  la  liqueur  du 
nitrate  de  potasse,  du  ehtorure  de  potassium  et  du  sel'  marin.  Le 
dépôt  étattt  foit ,  on  décante  et  on  évapore. 

1566.  Lorsqui'on  emploie  te  sulfa^te  de  potasse ,  il  faut  remplir 
aux  trois  quarts  une  cuve  pror4M»de,  d'eau  de  cuite  poussée  à  en- 
viron W  degrés  par  révaporatiiofl  ou  par  le  nvélange  d'un  peu  d*eau 
mère ,  ei  y  verser  envjj^n  un  einquièRiie  en  mesure  d*un«  dissoio- 
IJen  de  sulfata  à  âO  degrésv  On  agile  le  mélange  comme  pour  ta 
dissolulioB  de  potasse  ;  il  se  trouble-  à  rerdinaire,  et  il  s'y  fiait  un 
ppéicip>ièé  us  peu  pi«&  lenten»«nt,  à  hi  vérité;  mais  les  eaux  eu 
sont  eiisttiic  conskiérablement  décolorées^  Ou  peni  augmenter  ou 
diminuer  la  dose  de  dissolution  de  sulllaCie  sui^vant  la  nature  des 
eaux  salpêtrées.  Mais  il  fajii  toujours  en  mettre  assez  pour  décom- 
poser compiétemenl  le»  sels  êe  chaux.  Ce^  procédé  est  moiiis  com- 
mode que?  le  précédenli ,  en  ce  q<oe  la- réffci'ien  n'a  Heu  qn'à  chaud 
et  que  par  conséquent  le  précipité  de  sulfate  de  c1ia«x  qui  se  forme 
vjeot  se  déposer  S4ir  les  parois  de  kk  chaudière.  U  est  évident  q«e 
le  ftull^te  de  pelasse  ne  débarrasse  pas  des  sels  de  magnésie  ,  mais 
on  peut  y  parvenir  très  sim (dément,  f^ur  cela,  on  mêle  d*abord 
les  eaux  avec  un  petit  excès  de  lait  de  chaux ,  on  agite  bien  et  on 
laisse  réagir  tes  naa4iëfes  pendant  quelque  tem-ps ,  e»  ayant  soin  de 
rooauec.  La.  magnésie  se  déposent  se  trouve  remplacée  par  la  cha-ox 
dan»  ses  e^mbinaisons.  Atots  il  est  évident  que  par  t^a^dhion  du 
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sulfate  de  potasse  en  quantité  convenable,  tous  les  sels  de  chauK 
seront  décomposés,  et  il  ne  restera  plus  dans  ta  liqueur  que  du 
citrate  de  potasse ,  du  chlorure  de  potassium  et  du  sel  marin  avec 
un  peu  de  sulfate  de  chaux. 

1567.  Pour  le  traitement  des  eaux  de  cuite  par  le  moyen  des 
cendres,  on  prendra  un  cuvier  disposé  ainsi  que  ceux  qui  servent 
à  lessiver  les  terres  ;  on  recouvrira  la  paille  mise  sur  le  faux  fond 
d'un  morceau  de  grosse  toile  d'emballage  très-claire.  On  aura  pré- 
paré à  Tavance  des  cendres  neuves  qui ,  après  avoir  été  passées 
dans  un  crible  pour  en  séparer  les  charbons  ,  auront  été  humectées 
très-également ,  et  au  point  qu*en  les  serrant  dans  la  main  ^  elles 
se  forment  en  mottes  faciles  à  briser.  Dans  cet  état ,  on  en  met  sur 
la  (oiie  un  lit  d'environ  16  centimètres  d'épaisseur,  qu'on  presse  en 
le  battant  d'abord  légèrement,  et  plus  fortement  ensuite,  avec  un 
pilon  de  bois  aplati  en  dessous.  On  continue  d'ajouter  de  nouveaux 
lits  de  cendres  battues  de  la  même  manière,  jusqu'à  ce  que  le 
cuvier  en  soit  à  moitié  rempli  ;  alors  on  en  unit  la  surface  avec  une 
truelle ,  qui  sert  à  la  racler  toutes  les  fois  qu'on  y  met  de  nouvelles 
eaux.  Il  est  nécessaire  de  placer  sur  ce  cendrier  une  corbeille  rem- 
plie de  paille,  pour  empêcher  que  les  eaux  qu'on  y  verse  ne  le 
dégradent. 

On  fait  passer  toutes  les  eaux  de  cuite  sur  un  nombre  de  ces 
cendriers  relatif  à  leur  quantité  ,  et  dans  la  proportion  de  15  me- 
sures d'eau  pour  1  mesure  de  cendres.  Ces  cendres  doivent  être 
ensuite  mêlées  aux  terres  neuves  à  lessiver,  pour  les  dépouiller  de 
l'eau  salpétrée  qu'elles  ont  retenue. 

Les  eaux  de  cuite,  en  traversant  un  cendrier  ainsi  disposé, 
éprouvent  la  même  décomposition  que  par  l'emploi  direct  de  la 
potasse  ,  et  élites  en  sortent  très-Kîlaires.  Le  sulfate  de  potasse  des 
cendres  se  trouve  utilisé  en  même  temps  que  le  carbonate. 

156B.  On  peut  enlin  se  servir  de  chlorure  de  potassium  pour 
opérer  la  décomposition  des  sels  de  chaux.  A  cet  effet ,  on  se  débar- 
rasse des  sels  magnésiens ,  au  moyen  du  lait  de  chaux.  Puis ,  on 
ajoute  à  la  liqueur  décantée  la  proportion  nécessaire  d'un  mé- 
lange de  chlorure  de  potassium  et  de  sulfate  de  soude  fait  atome  à 
atome ,  c'est-à-dire  93  de  chlorure  de  potassium  et  89  de  sul- 
fate de  soude.  Par  là  on  obtient  la  précipitation  de  la  chaux  sous 
forme  de  sulfate ,  et  d'ailleurs  pendant  l'évaporation  ce  mélange 
a^l ,  en  raison  de  l'action  réciproque  des  deux  sels  qui  le  com- 
posent ,  comme  le  ferait  un  mélange  de  sel  marin  et  de  sulfate  de 
potasse. 

On  peut  donc  par  des  additions  convenables  de  sulfate  de  soude 
transformer  en  sel  marin  tout  le  chlorure  de  potassium  qui  existe 
dans  les  eaux  salpéirées,  et  utiliser  la  potasse  qu'il  représente. 
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1569.  Première  cuUe.  Lorsqu*OD  a  la  quantité  d*eau  do  lessivage 
saturée,  nécessaire  pour  faire  une  cuite  ordinaire,  on  remplit  de 
celte  eau  une  chaudière  de  cuivre  (tig.  4, 5, 6),  montée  surun  four- 
neau dans  lequel  on  fait  un  feu  suffisant  pour  la  faire  bouillir.  A 
mesure  que  cette  eau  diroiuue  par  Tévaporalion ,  il  faut  la  rem- 
placer par  de  nouvelle  eau  ;  mais  si  i*on  en  verse  une  trop  grande 
quantité  à  la  fois ,  on  produit  un  refroidissement  qui ,  en  suspen- 
dant rébuUition,  retarde  sensiblement  Topération.  On  évite  cet 
inconvénient  en  plaçant  au-dessus  de  la  chaudière  le  cuvier  où  se 
font  la  saturation  et  le  dépôt.  Celui-ci  est  muni  de  trois  chante- 
pleures  placées  à  diverses  hauteurs,  au  moyen  desquelles  on 
raleniit  Técoulement  de  la  liqueur  à  volonté,  de  manière  qu*il 
n'en  arrive  dans  la  chaudière  qu'en  proportion  de  celle  qui  s'é- 
vapore. 

Ce  moyen ,  dans  les  petits  ateliers ,  supplée  au  bassin  d'évapora- 
tion  dont  on  fait  usage  dans  ceux  montés  en  grand  et  qu*on  voit 
représentés  fig.  5  et  6.  Ce  bassin  b  est  chaulfé  par  la  fumée  qui 
s'échappe  du  foyer  de  la  chaudière.  11  doit  contenir  à  peu  près  la 
moitié  du  liquide  nécessaire  pour  remplir  celle-ci,  qu'il  alimente 
au  moyen  d'un  tuyau  d'écoulement. 

Lorsque  l'eau  ,  dans  la  chaudière  de  cuite,  commence  à  entrer 
en  ébulliiioD ,  il  se  forme  d'abord  à  sa  surface,  et  en  grande  quan- 
tité ,  une  écume  blanche  due ,  en  (général ,  à  des  matières  animales 
et  végétales.  Ces  écumes,  ramassées  avec  une  écumoire  et  égout^ 
tées ,  sont  rejetées  parmi  les  plâtras  à  exploiter.  Pendant  tout  le 
temps  de  Tévaporation  ces  écumes  continuent  à  se  produire.  Elles 
deviennent  même  plus  abondantes  vers  la  un.  On  a  soin  de  les  en- 
lever à  mesure  qu'elles  se  forment ,  pour  les  jeter  dans  un  baquet 
placé  au-dessus  de  la  chaudière  où  elles  s*égouttent.  Hais  comme 
les  dernières  écumes  sont  plus  riches  en  salpêtre,  on  leur  fait  subir 
quelques  lavages  avant  de  les  reporter  sur  les  plâtras. 

La  liqueur  ne  tarde  pas  ensuite  à  se  troubler;  les  portions  de 
carbonate  de  chaux  et  de  magnésie  qui  y  étaient  tenues  en  dissolu- 
lion  ,  il  Taide  d'un  excès  d'acide  carbonique  ,  s'en  séparant  à  me- 
sure que  cet  excès  d'acide  est  volatilisé  par  la  chaleur.  Ce  sont  ces 
matières  terreuses  que  les  salpêtriers  appellent  boues.  Si  on  les 
laissait  se  déposer  au  fond  do  la  chaudière,  elles  pourraient  y 
adhérer  assez  fortement  pour  qu'il  devint  très-difficile  de  les  en 
détacher  sans  l'endommager.  Comme  d'ailleurs  elles  nuiraient  à  la 
cristallisation  et  à  la  pureté  du  salpêtre,  il  importe  de  prévenir  ces 
inconvénients.  On  y  parvient  en  plaçant  au  centre  de  la  liqueur,  et 
à  6  centimètres  environ  liu  fond  de  la  chaudière ,  un  chaudron 
évasé  dans  lequel  ces  terres  se  précipitent  pour  la  plus  grande  par- 
tie, au  moyen  du  mouvement  des  eaux  que  rébuUition  dirige  de 
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1%  ctt'cmifftcitwfe  an:  oemne.  C«  lose  est  âmipmiO»  èmm^  la  ff^eur 
|MiF«tte-elialiid  dB  tertenam  à'inie  conte  tpà  gtHse-sa?  «ne  pcfoile 
fltté«  a«-dess«s  de-  la  cbauéière.  ^  l«  retire  dSeF  iwmp»  en^  tein^ , 
torsqi»*Ofi«  présame  quHI  est  plein  ;  on  le  vide  d^n»  un  baquet  pliaeé 
aNi-dessn»  de  Va^  oba<ttdlève  et  percé  d'»a  treu ,  ponv  f  laisser  égovi^ 
t«r  l'Isa»  qui  se»  sépara  dl»s  terres. 

IL  fiint  avoir  l'Sitfeiitfon  d'entretenir  rébultttionau  mëmedCfré 
pMT  «ne  cbatewr  égale;  un  feuF  ralenti  Parrête;  mt  feu*  trop  f&it 
prodtilt^,  surtout  vors  la  fiti«de  lia  euUe ,  un>  gonflement  capable  cte 
faA¥%  passer  la  Rquen-r  par-dessus  les  bords  de*  fei  chaudière. 

i570.  &èseauK  de  cu4le  oontienttent  pliis  ou  meiiiK  de  sel  raarm, 
suivant  I»  qnuHSé  der  terre»  lessivées.  Ce  sel  n'ayant  pas-,  oomiiie 
le  salpêtre ,  hi  propriësé  d*ètpe  bieaucoep  plu»  soliiWe  dan»  Tea» 
bouillante  que  dans  Peau  froide,  cristallise  lorsque  révaporation 
est  ssseE  avancée.  Qn»  retire  alors  le  cbaudron  dtestioé  2^.  recevoir 
tes  boues  ;  le  sel  se  précipite  au  fond  de  fo  ebaudière ,  d*bù  l'on  a 
soib  de  Ve  retirer  avec  Técu moire ,  pour  le  jeter  dans  nire  manne 
d^osier  ptacée  au-dessus. 

Il-  est  bon,  à  ce  point  de  la  culte,  de  ralentir  1^  feu  sou»  la  cfaara- 
dière;  Topératiou  est  un  peu  plus  longue,  mars  tes  résultats  s'oH^ 
«iefineni  aiFec' plus  de  régularité,  les  sets  cristallisent  plus  libre- 
ment, et  observent  mieux'  dans  leur  oristatlisafion  les  lois  de  leur 
solnbilllfé;  Lorsque  le  sel  marivcristaUlseavecabondaeee,  la  liqueur 
approche  du>  degré  convenable  de  concentration  ;  pour  en  juger,  on 
en  ftdt  tomber  quelques  gouttes  sur  un  corps  froid  et  uni,  et  si  la- 
Rqueur  est  suffisamment  réduite,  ces  gouttes  doivent  s*y  liger  et 
fbrmer  une  cristallisation. 

f  571.  Au  bout  de  quinze  à  dix -huit  benres,  le  sel  marin ,  ani9i 
que  les  corps  étrangers  qui  avaprenf  pu  resler  suspendus  dans  la 
nqueiir  parle  mouvement  de  l'ébulllt'ian,  se  sont  déposés  sur  les 
parois  et  au  fond  de  la  chaedière.  Oti-  décante* aN>rs  la  cuite  avee  des 
pvisofrs,  en  prenant  toutes  les  précatitfons  convenables  pour  éviter 
de  détacher  ou  d'enlever  les  sels  et  le»  parties  terreuses.  Hans  le» 
petits  ateliers,  cette  liqueur  de  la  cnite,  tirée  avec  les  (luisoirs^  est 
pOrtée^diains  des  bassinsdteeuivre.  On  fy  abandonne^  elteMnéme  jn»<- 
qtt*à  ee  qu^eH^soit  revenue  à  la  température  de  l'atmosphère,  et 
que  par  ce  refroidfssement  lu»  cristallisation  du  nitrate  de  potasse 
soit  achevée.  Cet  eflTet  a  Heu  plus  ou  moins  promptement,  ei  d^une 
manière  plus  ou  moins  complète,  suivant  la  tem^pérature;  tieisocr 
qeatre  jours  sufiSsent  en  hiver  ;  il  en>  fout  davantage  en  été,  et  ott 
obtient  mi  peu  moins  de  satpélrecristatlisé,  pance  queles  eaux  sur- 
nageantes en'  retiennent  davantage  en  dfssot utron.  Lorsque  H  cris- 
tallfsation  ai  cessé d*avoir  Heu,  on  décante  la  Ifqueur,  qu'alors  on 
âppeiie mt»minMi);«anA» oii'Miti mère; ensuiteon  dresselès bassin» 


EXTK^CTIOIf  1>U  KITRK.  S» 

en  les  élevant  deux  à  deux,  inclinés  Fun  versTautre  sur  on  baquet, 
p<»ur  égoutler  les  cristaai« 

Dans  les  ateliers  établis  sur  une  grande  échelle,  la  cristallisation 
est  dérenDinée  d*une  iMiiière  beaueoitp  pfeos  proiMfiie  et  atvec  âût 
gKaode  faciiité  :  oi  décante  ta  cuite  dansmi  grand  basnn  de  cttiwe 
à  fbnd  pbl,doBl  nous  parlerons  eslraitant  du  nifiinagey  et  la  cris*- 
lallisation  s'obtient  par  le  moyen  employé  danscetèé  dertiiète  oyé* 
ralien. 

iSl%.  On  pem tirer  parti  des  eaux  mères  qmimA  eUe^contiennem 
encore  des  nitrates  terreux^  aîKsi  4|ve  lorsqu*elhes  renferment  m 
exeès  d'alcalt  II  suf&tde  les  mèfteraux  eaux  de  cuile.  Si  pourtant, 
h  force!  de  répéter  cette epération ,  ott  oblebait  des  eaux  mères  irof^ 
cotovées,  il  vaudrait  mieux  tes  rejeter  sur  les  plfttr»^  eux-mêmes. 

Quant  au  salpMreque  contiennent  les  dépôts  terreux^,on  parvient 
à  les  en  dépeailler  au  eno^e»  de  lafag(^,  de  m6me  que  cchit  t^iri  a 
<Hé  entraîné  par  les  écuimes. 

Voie»  le  moyen  de  retirer  celui  qui  est  retenu  pur  le  sel  matin  s 
;*pr6iave}r  mis  de  Teau  dans  une  ebaudiêre  jusqn'avx  deux  tiers  ée 
sa  baatenr,  et  ravoir  efeanffée  k  Tébullttion,  on  y  fait  disamvdre  dm 
sel  marin  pur,  jusqu'à  ce  qu'elle  en  soit  saitnréc,  et  après  avorr  rem- 
pli OD  grand  panier  d'osier,  suspendu  à  uue  poulie,  du  sel  qu'on  a  à 
la«er,  os  trempe  ce  panier  dans  la  chaudière.  La  liqneur  de  cette 
chaudière,,  qui  est  complètement  saturée  de  sel  marin,  ne  peut  agir 
que&ur  le  salpêtre  qu'eUe  dissout  et  qu'elle  enlèive  au  sei  marin. 
Au  beet  de  linéique  temps,  en  retire  le  panier  d'osier,  et  on  le  fait 
éfouiter;on  recommence  avec  une  nouvelle  qu;»otiité  de  selyttt 
ainsi  de  suite.  Le  ad  est  entoile  vend»,  smx  glaeiersy  aux  mamfr- 
faotnrieBs  ou  aux  cullâvateurs.  li  faut  s'en  méfier  peur  les  oanges 
domestiques,  car  il  peut  retenir  du  cuivre  prevenani  de  la  chau- 
dière. Les  ennx  de  lavage  sent  reportées  dans  le  travail  ordinaire ei 
mî'téesianx  eaux  de  cuite. 

On  peut  aussi  procéder  d'une  autre  manière.  Onrm<'t  jAws  le  adi 
marin  avec  le  quart  de  son  poids  d'eau,  et.  on  chanffe  jusr^Ui'à  40  ou 
Kû^  centigrades.  &B  brasse  bien,  on  retire  le^résiiiwekoo'IVgeutte. 
li  eaift  aura  dissonS'  pFes(|ue  Oout  le  nitie  et  se:  serat  suiurée  de  sel 
m»ritt,  mais  elle  n'aura»  dissous  q;Be  la  diixiè.ue  pantiit  du  tmi  oiariu 
employé..  On  l^afeva  passer  de  même  parmi  les  eaïax  de  cuite. 

ke  sel  marin  brut  contient  de  S^  à  20«  pouit  iOO-  de  nMrev  U  «a«b 
ducrc  bien  lai  peine  de  lui  faire suhiv  rua;  eu  L'aiitce  de:ees<  traite- 
iiieatâ.  Mais.il  contient  en  autre  du  chlorure  de  pet<aMiat4t.  Pour 
utiliser  celui-ei,  il  faudrait  totijoura  ajouter  à  teau  dte  aiire  une 
«inaimié  oonaenable  de  sulÊile  de  soude. 
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Raffinage  du  salpêtre. 

i573.  Le  oitralede  potasse  cristallisé  brut  contient  encore  en vi> 
ron  25  centièmes  de  substances  étrangères  dont  il  est  nécessaire  de 
le  séparer.  L'opération  qui  a  pour  objet  celte  séparation  s'appelle 
raffinage  du  salpélre. 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  principalement  sur  la  propriété 
qu'a  le  nitred'èlre  bien  plus  solubledans  Teau  chaude  que  les  chlo- 
rures de  sodium  el  de  potassium  qui  lui  sont  unis. 

Il  existe  plusieurs  procédés  de  raffinage  :  dans  le  plus  ancienne- 
ment usité,  le  salpêtre  subit  deux  dissolutions  successives,  et  il  est 
reproduit  par  deux  nouvelles  cristallisations,  qui  l'amènent  au  der- 
nier degré  de  pureté. 

Deuxième  cuite.  Pour  Texéculer,  on  met  dans  une  chaudière 
6  parties  d'eau  et  50  de  salpêtre  qu'on  y  introduit  successivement; 
on  entretient  l'ébulliiion  ;  les  matières  grasses  extractives  et  (er> 
reuses  forment  des  écumes  que  l'on  enlève.  Lorsqu'elles  commen> 
cent  à  devenir  moins  abondantes,  on  procède  à  l'opération  du  col- 
lage. Pour  cela,  on  fait  fondre  dans  une  bassine  de  cuivre  une  petite 
quantité  de  colle  forte  dans  de  Teau.  On  verse  ce  mélange  en  deux 
fois  dans  la  chaudière,  puis  on  brasse  bien  ;  cette  colle  entraîne 
avec  elle  à  la  surface  tous  les  corps  légers  suspendus  dans  la  li- 
queur, ce  qui  donne  lieu  à  une  grande  quantité  d'écume  qu'on  en- 
lève promptemenl.  Lorsque  ces  écumes  deviennent  plus  rares,  6a 
ajoute  de  l'eau  froide  dans  la  chaudière,  on  brasse,  on  écume  de 
nouveau  ;  on  fait  ensuite  une  seconde,  une  iroisième,  une  quatrième 
addition  d'eau  froide,  on  ramène  alors  la  liqueur  à  l'état  d'ébuili- 
tioD,  et  aussitôt  on  retire  le  feu  du  fourneau.  Après  quelques  heures 
de  repos  on  décante  la  liqueur  dans  des  bassins  de  cuivre  qu'on 
recouvre  de  morceaux  de  boi«  pour  rendre  le  refroidissement  plus 
lent  à  s'opérer.  On  les  met  ensuite  s'égouiter  sur  des  baquets,  comme 
pour  la  cristallisation  du  salpêtre  brut. 

1574.  Troisième  cuite.  Le  salpélre,  après  ce  premier  raffinage, 
est  en  pains  solides;  dans  cet  étal,  il  est  déjà  plus  pur;  mais  comme 
il  a  cristallisé  dans  des  eaux  chargées  de  chlorures,  il  a  dû  en  en- 
traîner dans  sa  cristallisation  et  s'imprégner  en  outre  d'eau  saturée 
de  chlorures.  11  s'agit  de  l'en  débarrasser.  On  le  fait  fondre  une  se- 
conde fois  en  portant  la  mise  d'eau  au  tiers  de  la  quantité  de  salpê- 
tre; on  exécute  les  collages  et  lavages  ainsi  que  toutes  les  autres 
opérations,  de  la  même  manière,  pui^on  fait  cristalliser. 

Le  salpêtre  en  pains  ainsi  préparé  est  porté  sur  un  théâtre  ou 
glacis.  Sur  le  théâtre  sont  pratiqués,  dans  le  sens  de  sa  pente,  des 
chéneaux  doublés  en  plomb,  le  long  desquels  on  dispose  les  pains 
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deux  à  deux  pour  s'y  égoutter.  Ces  cbéneaux  aboutissent  à  un  con- 
duit qui  communique  avec  une  recette.  Le  local  de  ce  séchoir  doit 
être  très-aéré,  pour  faciliter  la  dessiccation  des  pains;  il  faut  plu- 
sieurs mois  pour  qu'elle  ait  complètement  lieu. 

Les  produits  des  raffinages  sont,  comme  on  Ta  vu,  les  écumes ,  le 
dépôt  terreux  et  les  eaux  surnageantes  à  la  cristallisation  du  sal- 
pêtre des  deuxième  et  troisième  cuites. 

Les  écumes  de  la  seconde  cuite  sont  traitées  comme  celles  de  la 
première;  quant  à  celles  que  produit  le  troisième  raffinage,  elles 
difièrent  des  autres  en  ce  qu'elles  sont  plus  pures,  et  qu'elles  con- 
tiennent beaucoup  plus  de  salpêtre.  On  les  fait  fondre  dans  une 
très-petite  proportion  d'eau,  et  lorsque  la  dissolution  est  complète, 
on  la  passe  sur  un  tamis  très-fin;  la  liqueur  mise  à  cristalliser 
donne  du  salpêtre  de  deux  cuites  très-beau  ;  on  mêle  ensuite  le  ré- 
sidu avec  les  premières  écumes.  Les  dépôts  terreux  des  raffinages 
doivent  être  réunis  à  ceux  dont  nous  avons  parlé  à  la  première  opé- 
ration, pour  être  traités  comme  eux;  les  eaux  surnageantes  à  la 
cristallisation  des  deuxième  et  troisième  cuites  sont  traitées  comme 
celles  de  la  première. 

1575.  Tel  était  le  moJe  de  raffinage  du  salpêtre  employé  autre- 
fois, mais  on  préfère  le  procédé  suivant  : 

La  chaudière  destinée  au  raffinage  se  charge,  la  veille  du  jour  où 
cette  opération  doit  avoir  lieu,  de  600  kilogrammes  d'eau  ordinaire, 
et  de  1,âOO  kilog.  de  salpêtre  brut.  On  ne  fait  alors,  sous  cette  chau- 
dière, que  le  feu  nécessaire  pour  opérer,  pendant  la  nuit,  la  disso- 
lution de  cette  première  mise  de  salpêtre.  Le  lendemain  malin,  le 
feu  est  augmenté,  et  la  chaudière  est  chargée  à  plusieurs  reprises 
de  nouvelles  quantités  de  salpêtre ,  jusqu'à  la  concurrence  de 
3,000kilogrammes.  Pendant  tout  ce  temps  on  a  soin  de  bien  remuer, 
et  d'enlever  exactement  les  écumes  à  mesure  qu'elles  se  présentent 
à  la  surface  de  la  liqueur.  Lorsqu'elle  a  été  pendant  quelque  temps 
en  ébullition,  et  que  la  dissolution  du  salpêtre  est  complète,  on  re- 
tire du  fond  de  la  chaudière  le  sel  marin  non  dissous  qui  peut  s'y 
trouver.  On  ajoute  de  temps  en  temps  de  l'eau  froide  à  la  liqueur, 
afin  de  faciliter  la  précipitation  de  celui  que  la  chaleur  aurait  pu 
n)ainteoir  en  dissolution.  Lorsqu'on  s'est  bien  assuré  qu'il  ne  s'en 
dopose  plus,  on  verse  dans  la  chaudière  une  dissolution  d'un  kilo- 
gramme de  colle  de  Flandre  dans  une  suffisante  quantité  d*eau 
chiiude,  on  brasse  bien,  et  on  écume  en  faisant  plusieurs  additions 
d'eau  ,  jusqu'à  la  concurrence  de  400  kilogrammes  depuis  la  pre- 
mière mise,  de  manière  à  compléter  la  quantité  totale  de  1 ,000  kilo- 
grammes. 

Lorsque  la  liqueur  du  raffinage  ne  produit  plus  d'écumes,  et 
qu'elle  est  devenue  parfaitement  claire,  on  cesse  toute  manipula- 
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tfon;  «n  relire  le  feu  deëess^us  Iaclmudéèfe,€B  Iftis^antfleiiieiiieAt 
4ans  le  feameM  ce  qu'il  en  faut  pour  l'enlretenir  jusqu'à»  lenéù-- 
main  malHi  à  la  température  d'environ  88*  centigrades;  elledevi* 
alors  marquer  67  o«  68"*  à  l'aréomèlre. 

On  se  sert,  conme  à  l'ordinaire,  pottr  décanter  la  li<|neiur ,  de 
^isoirs  et  de  bassines  à  main,  en  prenait  loates  les  précaiiUajM 
mécessaires  pour  ne  pas  troubler  la  liqueur,  et  en  négligjeani les 
élemières  portions.  On  porte  «elle  liqueur  à  mesure  dans  le  cris- 
lallisoir  (pi.  i8,  fig.  7  et  8),  qu'à  cet  effet  on  a  soin  de  plaeer  le 
l^liis  près  possible  des  chaudières  de  raffinage.  Lorsque  la  totalité 
de  la  li4|ueur  de  la  chaudière  y  a  été  versée,  on  l'agite  em  y  prome- 
mat  des  rabots,  à  l'aide  desquels  on  lui  imprime  un  léger  otouve- 
ment,  pour  factilier  le  refroidissement.  Â  mesure  que  la  précIpiAa- 
lioD  du  salpêtre  cristallisé  a  lieu,  on  le  ramène  avec  des  râteaux  le 
IVBg  ées  bords  du  crislallisoir,  en  l'y  amoncelant  de  maoièie  ^n'il 
puisse  s'égoutter  Irè^-promptement  On  enlève  avec  des  pelles  en 
forme  dVcumoires  les  parties  les  plus  élevées,  dès  qu'elles  comoieu- 
oeot  à  iHanchir  sensièieme»t,  pour  les  porter  dans  les  caisses  de 
lavage.  En  retirant  ainsi  successivement  le  salpêtre  k  mesure  qu'il 
le  précipite  «a  aiguilles  extrêmement  ténues ,  on  a  soin  de  ne  pas 
ralentir  un  seul  instant  l'agitation  de  la  liqueur,  afin  d'éiiitf  qu'il 
■e  s'y  formé  de  plus  gros  cristaun.  Lorsque  sa  température  s'est 
abaissée  de  manière  à  Jie  plus  excéder  que  d'environ  4  à  $*  celle 
du  lien  oii  Ton  opère,  c'est-à-dire  9M  bout  de  6  à  7  heures,  tout  le 
«alpètre  qu'elle  était  susceptible  de  produire  est  obtenu.  Au  mofeu 
4e  la  double  p^le  donnée  au  cristal lisoir,  la  ligueur  sumageaule  à 
la  eristallisation  se  trouvant  alors  totalement  réunie  à  r«ne  de  sef 
extrémités,  et  dans  le  milieu  desa  largeur,  il  est  facile  de  la  rotirer 
somplétement  avec  de»  puisoirs.  La  quantité  s'en  élève  i  -pmtm 
à  -SOO  ou  600  kilogrammes,  et  elle  se  trouve  au  degré  mofen  de 
48  à  48o  II  l'aréomètre. 

1576.  Le  salpêtre  retiré  du  cristallisoir,  et  déposé  dans  les  caisses 
de  lavage  (lîg.  10  et  11),  y  est  eotassé  de  manière  à  ce  qu'il  s'élève 
de  14  &  16  centimètres  au-dessus  du  niv«au  de  leurs  bords  supé- 
rieurs, atin  de  compenser  ainsi  l'affaissement  qu'il  devra  épromer 
;par  Topération  du  lavage.  On  fait,  avec  des  arrosoirs,  sur  obaoune 
de  4;es  «aisses  ainsi  vem|dies,  et  après  en  avoir  bouché  iei  trous  dai 
lond  a%-ee  4es  chevilles,  des  arrosages  successif  en  eau  saiurde  de 
salpêtre  et  en  eau  |M»e,  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  quÂ  s'en  égoutte 
«arque à  l'^éomèlne  le  degré  de  la  saturalton  du  salpêtre,  coives- 
fondant  exacleoient  à  celui  de  la  température  de  Talelier.  Ce  n*esft 
qu'à  ce  terme,  qui  indique  de  la  manière  la  plus  certaine  quieiaas 
les  eUertares  sani  dissous  et  que  l'eau  de  lavage  ne  se  charge  plus 
f  ne  de  «dpèLre^  qs'il  coa vten  t  ëe  a!ar#èter. 


Âsk  liqueur  de  dh^que  arposage  doU  séjourner  enviroii  iieQ«  oa 
•«roisibettfes  sur  île  salfiélive.  €e  n^al  qa^«ii  bout  de  œ  temps  qu'en 
4a  laisse  couler,  en  dluntleS'dieTtiles,  etqiiele6l<voiis  doivent  le»- 
ivr  ouveiHs  jusqu*à  ëgottttage  compitft,  <oa  ^penflant  enviroa  «ne 
^faeure. 

Tottte  la  liqueur  piovenant  de  t'éeocilement  du  ipreiiiierArres^E^ 
^aiiiisi  «qu'une  partie  de  celle  dn  seeond,  est  «mise  à  «part  ^oom me  «plus 
^argée  de  substances  étrangères  pour  ètfie  ultérieupement  ^éwa- 
f)orée  avec 'les  «avx  «amageantes.  Le  surirlas  est  conservé  txnnnie 
ne  contenant  que  du«alpôtre,>et  pouvant  servw  p»r  conséqueni  de 
«onveau  au  la<vage-de  ce  sel.  La'quantité  d*eaude  lavage  k  ^employer 
•ne  doit  jamais  excéder  trenle-six  arrosoirs  de  dt«  litres  chaque.  On 
<feit  généralement  trois  arrosages ,  les  deux  premiers  de  quinze  ar- 
-fOBoirs,  et  le  dernier  de  «ix.  Les  «au«  de  ee  troisième  arroaafpef 
jointes  aux  deux^tiers  de  oelles  ducecond ,  pouvant  èlre  mises  k 
•port  pour  serf  ir  encore  au 'lavage  du  ealpétre,  il  s^ensult  wécessari* 
TOOtent  que  dans  toute Taffiner te  chaque  caisse,  lavée  une  fois  seu- 
'lement  avec  de  Teau  pure,  rourntra  toujours  pour  une  nouvelle 
caisse  à  laver  un  premier  arrosage  en  eausdéjà  saturée  de  salpêtre, 
-et  <pi'en  général  lorsque  le  lavage  total '-ne^pourra  p»s  èine  moindre 
de  trente*8fs  ^arrosoirs  par  caiese,  il  se  composera  de  quinze  arro* 
eoirs  d'eau  saturée  de  flalpièlre  et  de  vingt  et  un  d'eau  ^pure. 

Le  salpêtre,  après  avoir  séjourné'Cinq  ou  six  joursdans  les  caisses 
où  il  a  été  lavé,  «est  povté  dans  le  'foasain  de  dessiccation.  *tîe  bassin 
est  cbaiffië-parr  la  ^fuméettieila  chaudière 'près'de  laquelle 'll'se'troa>ve 
rplacé.'On^a  soin^d^  remuer  presque 'cootinuellement  'le  salpêtre, 
wmc  de*fortes  pelles  de  bois,  afin  d*évi(er  quMI'n'adbèreau  fond^u 
Inssitt,  qu?il  ne*se  forme -en «moites,  et  pour  <queUa  dMleur»en'pR&- 
Hiètre  plue  «également  toute  la 'masse.  €e  n'est  qulau'bout'd^environ 
quatre  heures  qii  ^11- peut  être  complétemeiffsec;  eequ'on^recoonalM- 
«ômentylorsqu-en  Icrerouant  il>nee'altaehe>plu»à  la  pelleyetlopsqu'en 
àe  pressant  fortement  ilaws  la  main  II  neseoasse  plus  en  igrumeanix: 
iLest:alors  parfaitement  iblancet'pulvévulent.  «Dans  eet>étaton  le 
passe  dans  un>Uimi&de  'laiton  pour  <di  viser  >l&s4nottes  et  séparor  les 
corps  étranger»  qui  auraient  pu  s'y  mr^ler  ;  ^après  quoi,  iil  e^t  «ren* 
fèrmé'dans  des  sacs,  'futailles  ou ibarll s. ^On  peut  faolli«n>ont' charger 
deux  «fois  ce^bassin  et  y«éoher700li  É004ifl€g.'de'Bilpèlre.<On'<ll>» 
lieiidra ,  <par  celte  dernière  npécaiion ,  pawr  produit  moyen  'd^un 
rafiuage  de  5,090  itilog.,  1,736  à  4  <gOOhihig.^  salpêtre  Irès-'pttr, 
tout  préparé  pour  la  confeclion  de  la  poudre. 

115173.  iRuur  retffoiiver  le  reste  «du  «salpdire ,  on  soumet  ^les  «aux 
mèsesàiin  tawiiement  pBftteulier.  Gelui-eime«eraitpas«éceB8tf»ret 
si'le  aabpètpe  traité<ellt  éiéibion  >dépo»illé  de  sels 'lerreas.  'Mais 
quand  il  s*en  trouve,  non-seulementrîlsvecrislaiiisent  pas,  «aiie  Ils 
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s'opposent  à  ta  cristallisation  du  salpêtre  lui-même.  Le  traitement 
des  eaux  mères  a  donc  pour  objet  la  décomposition  de  ces  sels  ter- 
reux qu*on  aurait  peut-être  pu  détruire  avant  de  procéder  k  l'opé- 
ration qui  précède.  Voici  du  reste  comment  on  opère.  On  cbarge 
Tune  des  chaudières  de  la  raffinerie  de  toute  la  quantité  qu'elle 
peut  contenir  d'eaux  surnageantes  aux  raffinages,  auxquelles,  ainsi 
qu'on  l'a  observé,  celles  provenant  des  premiers  arrosages  auront 
dû  être  réunies.  Dès  que  l'ébiillition  a  commencé,  l'eau  qui  s'éva- 
pore est  continuellement  remplacée  par  de  nouvelles  eaux,  qu'on  y 
scoute  successivement  jusqu'à  concurrence  de  70  bardées,  y  com- 
pris la  première  mise  dans  la  chaudière  ;  c'est-à-dire  60  bardées 
d'eaux  surnageantes,  et  10  bardées  d'eaux  des  premiers  arrosages. 
On  doit  faire  en  sorte  que  ces  eaux,  ainsi  ajoutées  en  remplacement, 
coulent  peu  à  peu  dans  la  chaudière  au  moyen  d'un  bassin  d'évapo- 
ration  ou  d'un  envier  placé  dessus,  et  qu'elles  aient  ainsi  acquis  un 
degré  de  chaleur  suffisant  pour  n'en  pas  interrompre  rébullilion. 
On  a  soin  d'écumer  et  d*enlever  très-fréquemment  le  sel  marin  du 
fond  de  la  chaudière ,  pendant  tout  le  temps  que  cette  addition 
d'eau,  qui  peut  durer  quatre  ou  cinq  jours ,  a  lieu.  Lorsqu'elle  a 
cessé,  et  que  la  liqueur  de  la  chaudière  est  réduite  aux  deux  tiers 
de  son  volume,  on  y  introduit  une  dissolution  d'un  kilogramme  de 
colle  dans  environ  15  kilogrammes  d'eau  chaude,  et  on  brasse.  On 
écume  comme  à  l'ordinaire,  en  continuant  de  retirer  le  sel  marin , 
qu'on  lave,  à  mesure  dans  une  petite  quantité  d'eau  chaude,  qui  est 
ensuite  versée  dans  la  chaudière.  Lorsque  la  liqueur  a  été  convena- 
blement clariûée  par  l'opération  du  collage,  on  ajoute  une  bardée 
(100  kilogr.)  d'eau  froide,  et  l'on  retire  avec  soin  tout  le  sel  marin 
précipité.  On  y  introduit  alors  une  dissolution  de  potasse ,  qu'il  est 
nécessaire  d'étendre  d'eau  pour  faciliter  la  décomposition  des  ni- 
trates terreux,  la  précipitation  de  leurs  bases,  et  faire  cesser  tota- 
lement rébullilion  de  la  liqueur.  Après  avoir  bien  brassé  le  mélange 
et  avoir  retiré  une  partie  du  feu  de  dessous  la  chaudière,  on  la 
laisse  reposer  pendant  environ  douze  heures,  ce  temps  devant  suf- 
fire pour  que  le  précipité  se  soit  complètement  déposé  au  fond  de 
la  chaudière.  On  décante  la  liqueur  dans  le  cristallisoir,  avec  les 
précautions  nécessaires  pour  ne  pas  la  troubler;  elle  y  est  traitée 
de  la  même  manicre.que  la  liqueur  des  raffinages.  On  en  retire  6  à 
7  bardées  au  plus  d'eaux  surnageantes,  et  on  obtient  en  dernier 
résultat  le  restant  du  salpêtre  parfaitement  pur,  quand  il  a  été  sou- 
mis au  lavage. 

Le  traitement  des  eaux  surnageantes  à  la  cristallisation  .du  sal- 
pêtre obtenu  par  l'opération  qui  vient  d'être  décrite  est  conduit  de 
la  même  manière.  Quant  aux  lavages  des  écumes  et  du  sel  marin, 
ils  se  font  comme  à  l'ordinaire. 
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Essai  du  salpêtre. 

i57.8.  Le  salpèlre  brut  ou  de  première  cuite  contient  beaucoup 
de  chlorures,  mais  quand  il  a  été  broyé,  puis  lavé  à  I*eau  de  cuite 
froide,  il  u*eD  reste  guère  que  i2  ou  15  pour  100.  G*esl  à  ce  titre 
que  les  salpêtriers  doivent  le  remettre  à  Vadminisiration  qui  se 
charge  du  raffinage.  Mais  pour  apprécier  le  titre  exact  du  salpêtre, 
il  faut  lui  faire  subir  un  essai. 

Pour  déterminer  d'une  manière  précise  la  qualité  du  salpêtre, 
on  verse  dans  un  bocal  contenant  4  hectogrammes  de  ce  sel  un  demi- 
litre  d'eau  saturée  de  nitre  pur:  on  agite  continuellement  ce  mé- 
lange avec  une  baguette  de  verre  pendant  un  quart  d'heure  et*  on 
laisse  reposer  un  instant.  Quand  le  sel  s'est  déposé  ,  on  décante  la 
liqueur  sur  un  Gltre. 

On  verse  sur  Téchantillon  une  nouvelle  quantité  de  liqueur  sa- 
turée, égale  à  la  moitié  de  la  première;  on  agile  encore  pendant 
quinze  minutes,  après  quoi  on  verse  le  tout  sur  le  filtre  où  Ton  a 
décanté  le  premier  lavage,  ayant  soin  de  bien  laver  le  bocal  et  d'en- 
traîner avec  une  cuiller  jusqu'aux  derniers  atomes  apparents  de 
salpêtre. 

Il  est  essentiel  d'observer  que,  d'après  des  expériences  faites  avec 
soin,  les  7  décilitres  et  demi  de  la  liqueur  saturée  employée  aux 
deux  lavages  successifs  de  l'échantillon  de  salpêtre,  pesant  en- 
semble à  peu  près  88  décagrammes,  ne  peuvent  dissoudre  qu'en* 
viron  264  grammes  de  sol  marin,  ce  qui,  pour  les  400  grammes  de 
réchaniillon,  serait  dans  le  rapport  de  0,66;  de  sorte  que,  si  la 
proportion  de  ce  sel  se  trouvait  y  être  plus  forte,  l'excédant  ne  se- 
rait pas  dissous,  et  se  trouverait  faire  partie,  dans  le  résidu,  du 
poids  considéré  comme  nitrate  de  potasse. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  il  sera  indispensable,  toutes  les 
fois  qu'une  épreuve  donnera  une  perte  de  poids  de  plus  de  deux 
cent  quarante  grammes  ou  de  0,60,  de  laver  une  troisième  fois  le 
résidu  avec  une  nouvelle  mesure  d'un  demi-litre  de  liqueur  sa- 
turée, quantité  plus  que  suffisante  pour  dissoudre  le  reste  de  ré- 
chaniillon, en  supposant  qu'il  fût  formé  en  totalité  de  sel  marin. 

L'échantillon  étant  totalement  égoutié,  on  enlève  le  filtre  avtc 
précaution,  |  our  éviter  qu'il  ne  se  déchire  et  pour  ne  pas  perdre 
de  salpêtre.  On  le  déploie  sur  une  double  feuille  de  papier  gris 
étendue  sur  un  boisseau  plat,  garni  de  rognures  de  filtres,  recou- 
vrant un  lit  de  matières  absorbantes,  comme  de  la  craie,  de  la 
chaux,  des  retailles  de  pierres,  des  cendres,  etc.  On  distribue,  le 
plus  également  possible,  avec  une  cuiller,  le  salpêtre  sur  le  filtre 
déployé,  et  le  boisseau  est  placé  sur  le  double  fond  de  la  table  du 


570  POUDRE  A  CAT^CWf. 

)aboraloiro.  Il  y  est  ainsi  laissé  pendant  vingt-quatre  heures,  temps 
nécessaire  pour  enlever  an  salpMi^,  par  imbibîtion,  la  plus  grande 
partie  de  l'eau  saturée,  qui,  mouillant  l'échantillon,  s'opposait  à  ce 
qu'on  le  retirât  racîlementde  dessus  le  filtre. 

Le  salpêtre  est  enlevé  pour  la  plus  grande  partie  avec  la  oultler; 
et  pour  le  surplus,  on  se  sert  d*ufl  coateau  en  forme  de  spatule,  afin 
de  dvtachcr  toutes  les  parties  du  sel  sans  attatjuer  le  papier,  te 
met  le  ti)nt  (tans  le  hecal  où  rédranlillea  a  ^é  \vré,  «t  ce  bocal  est 
placé  sur  un  bain  de  sable  pour  achever  la  dessiccation  da  salpêtre 
à  «n  feu  doux,  que  Ton  entretient  jusqu'à  ce  que  le  sel  n'yadfcîrc 
plu?:,  ni  à  la  baguette  de  verre  avec  laqnelle  on  f  agite. 

Enfin  on  prend  eiaetefflenl  le  potds  du  salpêtre  séché,  et  la  dif* 
fi^rence  entre  ce  résultat  et  les  400  igramroes  du  «alpètre  br«t  aga- 
mis à  IVpTeave  donne,  en  y  ajoutant  2  p.  0/®  de  récliawti1lon,e>«A- 
à-dire  8  grammes,  la  quantité  réelle  de  matières  étrangères  cont«tt04*s 
dans  l'étîhantillon  'éprouvté,  et  par  consé^faent  dans  t«ote  la  liwîù- 
9im  d<mt  il  faisait  part'ie. 

CHte  addftîon  de  2  p.  0/0  sa  pour  <ci4!>jet  de  reniédier  à  une  ranae 
il'crreur  Cacrle  h  eonccTOir.  L^au  «atarée de  nitre,  nao-se»teM*fit 
n'en  di<:seut  pl^us,  mais  «encore  en  laisse  précipiter  pendant  q«V4te 
se  charge  de  sel  marin.  La  quantité  de  nitre  déposée  par eet  reflet 
doit  don*  être'seirstraite,  et  on  l'évalue  à  2  p.  ©/d«d''apf^  des  #'s- 
aais  faifls  avec  soin. 
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Pvudi^e  '4  eanem.  »  Snpropriétés^  «a  prépa$>aHon  at^sm^empUm. 

1579.  Tout  le  monde  connaît  ce  mélange  singulier  qui  de|)uis 
tant  d^années  décide  de  la  destinée  des  peuples.  Tantôt,  TavoraMe 
aux  progrès  delà  civilisation,  la  poudre  offre  au  mineur  ou  à  l'in- 
génieur un  moyen  prompt  et  sûr  de  briser  les  obstacles  que  pré- 
sente l'écorce  du  globe  ;  tantôt  inslnmient  de  fêle,  elle  deviententre 
l<>s  mains  de  l'aftificier  le  symbdie  éclatant  des  réjouissances  pu- 
Mlquos^;  'tantôt  ei^fln,  instrument  de  carnage,  elle  lance  un  plomb 
meurtrier  et  règle  le  sort  des  empires.  'Mais  quelles  que  soient  ses 
applications,  la  poudre  conserve  toujours  son  caractère  essentiel. 
Gomme  agenft  mécaniqire,  elle  prend  njlace'à  côté  de  la  >'apeur  pour 
la  puissance  et  la  dépasse  de  beaucoup-par  la  générafllté  de  ses  em- 
plois et  par  la  facilité  aveé'laqucine  elle  se  pt^te'à  Itnites  les  mocïî- 
llcarions  tfiTon  peut  exiger  dans  lapratfque. 

L'inventiOD  de  la  poudre  forme  une  des  grandes  époques  de  l'hîs- 
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toire  de6  hoimnes.  Ce  mdélange,  qui  a  si  peu  d'importaMeaux  yeux 
delà  chimie,  mérite  au  contraire  de  notre  part  une  attentiou  très- 
particulière,  soit  en  raison  de  ses  applications  industrielles,  soit  à 
cause  des  graves  intérêts  politiques  auxquels  il  se  rattache  aujoorw 
d%ui.  Nous  allons  donc  étudier  avec  soin  sa  composition,  «es ^pro- 
priétés, sa  préparation  et  ses  divers  usages. 

1580.  La  poudre  est  on  mélange  à  proportions  variables  de  nitre, 
soufre  et  charbon.  iDes «expériences  nombreuses  et  soignées  ont  été 
faites  à  diverses  époques  pour  fixer  le  dosage  le  plus  convenable, 
et,  chose  singulière,  on  en  est  toujours  revenu  aux  dosages  recom 
mandés  par  les  plus. anciens  écrivains  qui  se  soient  occupés  de 
l'histoire  de  la  poudre;  ce  qui  montre  que  dès  l'origine  elle  fut  sou- 
mise à  des.éprenves  bien  dirigées. 

Chacun  sait  que  la  poudre  ne  manifeste  ses  effets  qu^au  moment 
où  on  reiïfibmmey  et  la  nature  du  mélange  qui  la  constitue  suffit 
pour  indiquer  qu'elle  tire  sa  puissance  de  sa  transformation-subite 
en  produits  gazeux  qui  ne  peuvent  consister  qu'en  acide  carbonique, 
oxide  de  carbone,  azote  ou  oxide  d*azote.  Ces  données  générales 
nous  suffisent  pour  apprécier  les  conditions  dans  lesquelles  doivent 
se  trouver  lesmalièresqui  constituent  la  poudre. 

Préparation  et  choix  des  matières  premières. 

ibS\.Nitre  et  soufre.  Ces  deux  matières  doivent  être  pures.  Nous 
venons  de  montrer  par  quels  procédés  le  nitre  se  prépare  ;  nous 
savons  déjà  comment  le  soufre  se  distille.  Le  soufre  distillé  en 
masse  est<celui  qu'on  emploie  en  France  pour  fabriquer  la  poudre, 
parce  qu'il  réunit  à  un  prix  assez  bas  le  degré  de  pureté  qui  se 
rencontre  dans  la  fleur  de  soufre  lavée  ;  car  dans  la  fleur  de  soufre 
brute  on  aurait  à  redouter  les  elTets  des  acides  sulfureux  et  sulfu- 
rique  dont  elle  est  toujours  Imprégnée. 

i58â.  Charbon.  Le  charbon  nécessaire  pour  la  fabrication  de  la 
poudre  demande  un  choix  attentif,  soit  pour  :1a  qualité  du  bois  qui 
le  fournit,  soit  pour  le  mode  de  fabrication  employé.  En  France,  on 
préfère  les  charbons  de  bourdaine,  de  peuplier,  d'aune,  de  tilleul 
et  de  saule.  Mais  les  charbons  de  coudrier^  de  fusain,  de  cor- 
nouiller, et  bien  d'autres  sans  doute,  peuvent  être  employés  avec  le 
même  avantage.  En  Espagne,  on  préfère  le  chatfben  de  chanvre. 

Cependant,  tous  les  charbons  ne  sont  pas  également  propres  à  la 
fabrication fde  la  poudre.  Proust  a  donné^Mi  -moyen  :8imple  de. les 
essayer.  Il  fait  un  mélange  de  douM  grains  de  «barbon  et  de 
soixante  et  douze  grains  de  nitrate  de  potasse.  Ce  mélange  sôigneu- 
senent  broyé  est  introduit  et  tassé  dans  un  fetiit  tubeen  ouîvrede 
deuK  pottces  <et  demi^  «longueur  jsur^ traie  Ugnes  deiliamètre.  On 
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amorce  le  haut  du  tube  avec  un  peu.de  poudre  de  cbasse,  on  place 
à  quelques  lignes  au-dessous  du  bord  supérieur  du  lubeune  ron- 
delle en  liège  deslinëe  à  le  maintenir  flottant  dans  un  vase  plein 
d*eau. 

Au  moyeu  de  toutes  ces  précautions,  on  rend  aussi  semblables 
que  possible  les  conditions  dans  lesquelles  s'effectue  la  combustion 
du  mélange.  Il  est  évident  que  le  charbon  qui  brûlera  le  plus  vite 
sera  le  meilleur,  et  qu'en  outre  tout  charbon  qui  ^éloignerait  de  la 
durée  moyenne  de  ceux  que  Texpérience  fait  regarder  comme  bons, 
doit  être  rejeté. 

iSH3.  Voici  quelques  résultats  donnés  par  Proust  : 

Mélange  de  soixnnte  et  douze  graini  Durée  de  la  Poids 

de  niire  avec  douze  grains  combustion  en  du 

de  charbon.  secondes.  résidu. 

De  chanvre  ou  chènevotte.     .10 12  grains 

—  tiges  d'asphodèle.     ...iO 12 

-—  sarment 12 20 

—  liges  de  pois  chiches.    .     .  13 21 

—  pin 17  .....  30 

—  bourdaine 20 24 

—  fusain 21 27 

—  coudrier 23 30 

—  tiges  de  piments  ....  23 36 

—  canne  de  maïs 25 38     . 

—  châtaignier 26 36 

—  noyer 29 33 

—  grains  de  mais 55 43 

—  bouille,  coke 50 45 

—  sucre. 70 48 

H  est  même  des  charbons  qui  ne  peuvent  point  brûler  dans  le 
tube,  ce  sont  les  suivants  : 

Charbons  d'amidon,  d'indigo, 

de  blé,  de  gluten, 

de  riz,  degtUatine, 

de  noix  de  galle,  d'albumine, 

de  gaiac,  de  sang, 

de  bruyère,  de  cuir. 

C'est  à -dire  tous  les  charbons  de  matières  animales  et  ceui  de 
qui  Iques  substances  végétales. 

Il  est  probable  que  les  charbons  d'un  bon  emploi  pour  la  fabri- 
cation de  la  poudre  sont  ceux  qui  se  trouvent  placés  à  partir  du 
coudrier  et  au-dessus  dans  le  tableau  qui  précède. 

A  la  colonne  de  la> durée  des  combustions,  s'en  trouve  jointe  une 
autre  qui  exprime  le  poids  du  résidu  resté  dans  le  tube.  £ll«  mon- 
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tre  que  celui-ci  est  d*autant  plus  faible  en  général  que  la  cooibas-- 
tion  est  plus  vive,  ce  qui  pourrait,  entre  les  mains  d*un  observateur 
in.lelligeot,  suppléer  à  la  première  méthode,  qui  exige  une  montre 
ou  une  pendule  à  secondes. 

158i.  Quel  que  soit  celui  des  divers  bois  indiqués  plus  baut  qu'on 
choisisse,  il  convient  toujours  de  le  couper  dans  la  sève  et  jamais 
quand  il  est  mort.  Il  faut  préférer  les  branches  de  cinq  à  six  ans  et 
les  écorcer,  parce  que  Ton  sait  que  la  proportion  des  cendres  est 
plus  grande  dans  les  vieux  bois  et  dans  Técorce,  ce  qui  diminue 
d'autant  la  dose  réelle  du  charbon.  A  la  vérité,  on  pourrait  tenir 
compte  de  la  quantité  de  cendres,  mais  leur  présence  peut  nuire 
par  d'autres  motifs  que  nous  ignorons,  et  à  cet  égard  il  est  bon  de 
s'en  rapporter  à  l'expérience  et  aux  traditions,  tant  que  des  épreuves 
de  longue  durée  n'auront  pas  prononcé. 

Les  branches  qu*on  veu.t  charbonner  doivent  être  choisies  antour 
de  la  grosseur  moyenne  de  2  centimètres  environ.  On  refend  celles 
qui  sont  trop  grosses.  Les  bois  ainsi  préparés  sont  mis  en  fagots 
de  2  mètres  de  long,  de  3  décimètres  de  diamètre  et  du  poids  de 
15  kilogrammes  environ. 

La  carbonisation  de  ces  bois  ne  peut  pas  s'effectuer  par  le  pro- 
cédé  ordinaire  des  meules.  La  terre  dont  on  revêt  les  meules,  se 
mêlant  au  charbon,  causerait  des  inconvénients  de  tout  genre  rela- 
tivement  à  l'objet  qu'on  se  propose.  On  emploie  donc  ici  de  préfé- 
rence la  carbonisation  en  fosicê,  en  fours,  ou  même  la  dislillaUon, 

1585.  CarbonisalUm  en  fosses.  Pour  qu'elle  réussisse  bien,  il 
est  nécessaire  que  les  fosses  ne  soient  pas  d'une  tiop  grande  di- 
mension. 

Pour  fabriquer  1,000  kilogrammes  de  charbon  à  la  fois,  quantité 
qui  paraît  déjà  trop  grande,  on  établit  une  fosse  de  3  mètres  de 
large,  3  mètres  de  long  et  12  décimètres  de  profondeur.  Les  quatre 
parois  en  briques,  ainsi  que  le  fond,  doivent  être  construites  avec 
soin.  Le  fond  est  plat,  les  côtés  en  talus  et  les  briques  posées  de 
champ.  Le  pourtour  de  la  fosse  est  battu  avec  soin  pour  former  une 
aire  que  Ton  balaye  sur  deux  côtés  opposés  de  la  fosse,  les  deux 
autres  étant  occupés  par  des  tas  de  sable  argileux,  un  peu  gras, 
mais  pourtant  facile  à  manier  avec  la  pelle. 

Ces  dispositions  faites,  on  place  une  forte  perche  en  travers  de  la 
fosse.  On  appuie  sur  celle-ci  le  premier  rang  de  bottes  de  bois  que 
Ton  veut  brûler,  de  façon  toutefois  à  ménager  un  espace  vide  an 
fond  de  la  fosse.  On  recouvre  ce  premier  rang  de  plusieurs  autres, 
de  manière  k  former  un  tas  régulier  qui  dépasse  la  fosse  d'environ 
un  mètre.  On  arrange  ainsi  deux  cents  bottes,  plus  ou  moins,  en 
ayant  soin  que  le  tas  n'ait  pas  djiqs  lie  haut  plus  de  largeur  que  la 
fosse,  et  en  conservant  une  communication  avec  l'espace  vide  con- 


571  POTTDRE  A  CANOIf. 

serté  an  fond  de  celles!.  On  a  préparé  dans  cet  espace  un  fa^ber 
de  paille  et  de  menu  -bois,  aoqnel  on  tnet  le  feu  quand  le  bofsest 
préparé.  On  boitehe  de  suite  avec  quelques  "bottes  1*issve  que  Toii 
avait  conservée  pour  ceta,  et  bientôt  ta  flammesetnanlfeste  de 
toutes  parts. 

On  abandonne  l*opération,  jnsqn^'à  ce  que  la  percbe  qui  brftie  elleb 
même  vienne  à  se  rompre  et  laiisse  crouler  les  bottes  qu*elle  sout^ 
nait.  La  masse  â^arffaisse  alors,  et  le  charbon  brûlerait  en  partie,  s! 
l'on  U'ftvaît  soin  •d*a1hnenter  le  Ten  avec  de  nouveau  -bois.  On  ra- 
joute donc,  peu  k  peu,  des  boites  conservées,  à  cet  effet,  en  quan- 
tité à  peu  près  égale  à  celle  qu*on  avait  employée  d^dbord.  Haist 
comme  la  disposition  régiilière  du  tas  est  alors  dérangée,  il  devient 
nécessaire  de  ranimer  la  combustion  'partout  où  elle  se  ralentit 
faute  de  Tair  nécessaire.  On  y  parvient  en  soulevant,  de  temps  à 
autre,  la  masse  avec  des  crochets  de  Ter,  partout  où  il  en  est  be- 
soin. 

1866.  Quand  la  combustion  s^opère  sans  flamme,  on  regarde  la 
carbonisai  ion  comme  achevée,  si  d'ailleurs  on  a  rajouté  assez  de 
bois  pour  que  la  Tosse  soit  comblée.  On  en  unit  promptement  la 
surrace  et  on  la  recouvre  avec  une  couverture  de  laine  mouillée. 
On  -jette  de  suite  sur  celle^i  la  terre  préparée  d'avance,  et  on  la 
comprime  Â  mesure -avec  les  pMs,  de  manière  à  ne  laisser  aucun 
vide  entre  le  charbon  et  la  couverture.  Cette  opération  doit «e  faire 
vite,  mais  «vec  prudence,<a^  x\ue  la  eooveiture  ne  ne  déchire  nulle 
part,  ce  qui  donnerait  issue  à  lo  «Oamme  dttfbord,  «puis  à  r«lr,  et 
eUfin  h  la  tetre  qu'on  serait  forcé  d*«mpIoyer  pouT'boucber  la  fente. 
On  continue  ainsi,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  paraisse  plus  de  fumée,  en 
ayant  soin  de  comprimerde  préférence  les -points  où  elle  -sort  avec 
le  plus  de  force. 

La  fosse  ne  peut  être  vidée  qu'au  bout  de  trois  ou  quatre  jours. 
Avant  ee  terme,  le  charbon  risque  de  s'enflammer  à  Tair.  Lors- 
qu'elle est  suflisamment  'refroidie,  on  enlève  avec  soin  la  terre  et 
la  couverture,  on  retire  le  chafbon  à  la  pelle  et  on  envëpare  les 
portions  qui  n'ont  point  été  suf&samment  carbonisées. 

Le  produit  en  cbarbon  varie;  mais  de  400'holte8,  du  potdf^mojpên 
de  15  kilog.,  formant  en  tout  é,000'kflog.  de  bois,  on  doit  rettrer 
950  ài,000  kilog.  dechafbon,'C'eSt-lHdire16à  17<powr  160. 

Conrme  on  voit, 'ce  procédé 'ressemble  beaucoup  à  oelnide  fl.  Ln- 
Cbabeaussi^re  (566),  et  il  serait  bien  amélioré,  si  tOn  empruntait  à 
ee  dernier 'le  couvercle  en  tôle  pour  élouff'er'le  feu,  et  si'd'aîlleors 
on  rendait  ia  fosse  circulafre,  en  déduisant  <sa  eapacHé  d^un  liers 
ou  de  moitié. 

1567.  Gar^nfMfion  «n  /btff«.'Ge  procédé, «regardé  comme  le 
mofns  avantageu*!,  ressemble^ompléteiDent  àoeliik^pie  nous  avons 


POCORE  k  CAIfON.  575 

décrit  (638)  fiour  la  fabrication  du  cotte.  Le  four  est  à<laubl«  emnée. 
L^tre  en  briques  est  plat,  et  la  voûte  aussi  es  briques  est  cylio- 
d  ri  que.  On  <oiirre  les  ôetn  portes,  #fi  met  di>x  boties  de  boi«  s»r 
Titre  et  on  les  atlome.  Quand  le  feu  est  bien  actU",  enferme  la  porte 
par  laquelle  ofl  Ta  allnmi^,  et  on  laisse  l'autre  ouverte  pour  donner 
issue  à  la  fumée.  On  attise  de  temps  en  temps  le  bois  et  en  r^ 
pou^e  vers  le  fond  io«tes  les  portions  «ariranisées.  Quand  la  «ar- 
boni«ation  approche  de  son  terme,  on  ferme  la  seconde  i»orte.  Au 
bout  d'un  quart  d%enre,  on  retire  le  charbon, -et  on  4e  fait  tomber 
dans  des  étonffoirs  en  tVVle  oà  on  le  laisse  "pendant  deux  jours. 

Pour  améliorer  ce  procédé,  q^ui  occasionne  beaucoup  de  décbet, 
il  faudrait  adopter  les  dispositions  du  fovr  à  ookeet  conduire!^- 
pératîon  comme  dans  echiî-ci. 

1588.  Charbon  distillé.  €eite  espèce  de  cbai^bon  fut  employée 
d'abord  en  Angleterre  avec  succès  ;  on  essaya  d'en  préparer  en 
France,  irtais,  fawie  <le  renseignemenls  fiuiB!;ants,  on  distilla  trop 
sîins  daut«,  et  les  charbons  o^btemisne  furent  rti  meilleurs  ni  plus 
mauvais  quO'ceniL  qu'on  préparait  par  la  méthode  ordhiaîre. 

L'avantage  de  la  distillation  consiste  dans  la  facilité  qn'elle^onne 
de  trousser  à  volon-té  ta  carbonisation  pins  ou  moins  loin,  d^ine 
manière  uniforme  potrr  toute  la  masse  emplloyL'e,€t  par  conséfpient 
d« s'arrêter  à  Tétai  de  fumeron,  si  on  le  désire.  C'est  précisément 
à  cet  état  que  sont  amerfés  les  «harbons  anglais  et  ceux  qu'on  pré- 
pare mafnlenant  en  France  par  <fisHllation.  Tandis  que  'les  «bar- 
bons préparés  par  les  fosses  ou  les  fonrs  sont  noirs,  ceitx-ti  pré- 
sentent nne  couleur  brune  tout  à  fait  semblable'à  célle^e  l'alumine. 
Ils 'Sont  légers,  friables,  ti'ès-lacbanis,  et  presqtre  eiïlièrement  so- 
lublesdans  la  potasse  caostktue. 

Ces  charbons  donnent  une  poudre  dequirtitésirpérienre  pour  les 
pelil^s  armes,  vraisemblablement  en  raîfson  de  la  faditiné  avec  fa- 
qoelle  ils  s'enflamment.  On  les  prépare-en  distilla-fft  le  *boi«  dans 
des  cylindres  de  fonte. 

Ce«  cylindres  ressemblent  beaucoup  à  cevx  qui  sont  «n  usage 
poirr  la  fabrication  du  gaz  deTéclairage.  Mais  lewr  forme  est  réelle- 
ment cylindrique  au  lieu  d'être  elliptique  ou  prismatique-'Ils-ont' 
environ  cinq  pieds  de  long  et.deux  piedS'detliaMè*tre. 

Le  Côté  ou  vert,  par  lequel  t)n  chargent  décharge  le  ef  lin  dre,  est 
bouché  pendant  l'opération,  au  nroyen  d^crn  ôbtnrafecrr  en  tôle  à 
deux  feuillets.  A  l'autre  extrémité  se  trouvent  quatre  ouvertures, 
dont  trois  sont  destinées  à  reconnaître  la 'marche  de  l'opération, 
au  moyen  des  baguettes  de  bois  qu'elles  «pelrméltem^e  'tirer  de 
temps  è  aiftre;  La  quatrième  livi^  une  tissueaux  proditfits  gazeux 
ou  aux  t vapeurs.  Ces  prodniis  viennent  se  ^Pcndretlans  un  eanal 
commiro  qiki  >k9 porte'daasda «heminée  génémie. 
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.  Dans  ces  appareils,  on  maintieni  la  tempéralure  à  un  degré  très- 
bas.  Elle  n'atteint  jamais  le  rouge.  La  durée  de  la  carbonisation 
fait  varier  les  produits  d'une  manière  très-remarquable. 

Ainsi,  quand  la  carbonisation  est  faite  en  six  heures,  on  obtient 
un  charbon  presque  noir,  et  le  produit  varie  de  28  à  33  pour  10O 
de  bois  supposé  sec. 

Quand  on  emploie,  au  contraire,  douze  heures  pour  l'opérer,  le 
charbon  est  d*un  brun  jaunâtre,  et  le  produit  s'élève  de  36  à  40 
pour  100  de  bois  sec.  Dans  ce  dernier  cas,  le  produit  obtenu  ne  mé- 
rite en  rien  le  nom  de  charbon.  Tout  est  à  l'état  de  fumerons. 

Dans  ces  appareils,  la  consommation  de  combustible  est  considé- 
rable. A  la  vérité,  on  n'y  brûle  pas  les  gaz  qui  proviennent  de  la 
oîstillation  du  bois,  ce  qui  ferait  un  peu  d'économie.  Pour  distiller 
100  de  bois,  on  consomme  i32  de  tourbe. 

Cette  consommation  augmente  beaucoup,  quand  on  place  le  bois 
dans  un  cylindre  de  tôle  qui  se  glisse  tout  chargé  dans  le  cylindre 
de  fonte.  On  évite  alors  le  transport  dans  les  étouffoirs,  car,  l'opt* 
ration  finie,  on  relire  le  cylindre  de  tôle,  on  le  bouche,  et  il  sert 
lui-même  d'élouffoir. 

Par  cette  disposition,  la  communication  de  la  chaleur  devenant 
plus  difficile,  on  est  obligé  de  consommer,  pour  distiller  100  de 
bois,  au  moins  233  de  bois  ou  environ  la  même  quantité  de  tourbe. 

Du  resle,  Topération  est  facile  à  conduire.  On  charge  les  cylin- 
dres, et  on  les  échauffe  à  un  fen  très-doux.  De  temps  en  temps,  on 
examine  la  couleur  des  vapeurs  qui  se  dégagent  par  le  tuyau  qui 
sert  à  les  conduire  dans  la  cheminée.  Quand  ces  vapeurs  sont  jau- 
nes, et  que  les  montres  qu'on  retire  sont  elles-mêmes  d*un  brun 
Jaune ,  qu'elles  sont  cassantes ,  et  que  leur  surface  présente  un  éclat 
analogue  à  celui  que  donne  le  frottement  du  brunissoir,  l'opération 
touche  à  sa  fin.  On  laisse  alors  tomber  le  feu ,  et  la  carbonisation 
s'achève  d'elle-même,  au  moyen  de  la  chaleur  communiquée  au  boi» 
par  la  cornue  ou  les  parois  du  fourneau. 

La  carbonisation  achevée,  on  ouvre  la  cornue,  on  retire  le  char- 
bon, et  on  le  met  dans  des  étoofioirs,  où  il  reste  jusqu'à  ce  qu'il  soil 
refroidi. 

1589.  Charbon  de  chènevoUe.  Ce  charbon,  exclusivement  em- 
ployé en  Espagne,  est  regardé  par  Proust  comme  celui  qui  réunit 
le  mieux  toutes  les  qualités  qu'exige  la  fabrication  de  la  pondre; 
mais  il  ne  semble  pas  qu'il  soit  véritablement  supérieur  à  ceux 
dont  on  se  .sert  en  France.  La  préférence  qu'on  lui  accorde  en  Es- 
pagne tient  surtout  à  la  rareté  du  bois  dans  ce  pays. 

Voici  comment  on  le  prépare.  On  pratique  sur  un  sol  calcaire 
une  fosse  de  13  à  14  pieds  de  long,  sur  8  de  large  et  2  de  profon- 
deur; sur  son  fond  soigneusement  balayé,  ou  étend  un  lit  de  chè- 
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nevoUes  de  trois  à  quatre  pouces  d*épaîssenr;  on  y  met  le  feu  sur 
plusieurs  points  à  la  fois,  puis ,  au  moment  où  ta  flamme  commence 
à  s'élever,  on  l'étouffé  en  la  couvrant  de  chènevottes.  Bientôt  la 
Hamme  s*ouvre  de  nouirelles  Issues,  et  de  nouveau  elle  est  étouffée 
par  un  lit  de  chènevottes.  On  continue  ainsi,  jusqu'à  ce  que  la  fosse 
soit  remplie  de  braise.  Quand  le  charbon  est  suffisamment  calciné, 
un  ouvrier  en  arrose  légèrement  la  surface,  tandis  qu'un  autre 
soulève  la  masse  avec  une  fourche  pour  que  l'eau  puisse  pénétrer 
partout.  On  extrait  tout  de  suite  le  charbon  ainsi  éteint  et  l'on  re- 
commence une  nouvelle  opération. 

Chaque  fosse  produit  de  4  à  5  quintaux  de  charbon  par  jour; 
iOO  parlies'de  cbènevolte  rendent  de  \A  à  17  de  charbon. 

Pendant  longtemps,  on  a  fait  ce  charbon  dans  des  jarres  de  terre 

cuite,  enterrées  jusqu'à  ta  bouche,  avec  les  précautions  en  usage 

pour  la  fabrication  du  charbon  en  fosse.  Dans  le  village  du  Toboso, 

des  jarres  énormes  de  cent  à  deux  cents  quintaux  étaient  fabriquées 

^  pour  cet  emploi. 

Ce  charbon  est  excessivement  léger,  très-friable,  brillant  et 
comme  formé  d'écaillés  fort  ténues  et  d'apparence  micacée,  qui  se 
séparent  sous  le  moindre  frottement.  C'est  surtout  par  la  facilité 
avec  laquelle  il  se  réduit  en  poussière  que  ce  charbon  se  recom- 
mande. 

1590.  Le  charbon,  préparé  par  les  procédés  ord4naires,  doit  être 
en  bâtons  longs,  secs  et  sonores;  d'une  cassure  nette,  laissant 
voir  la  texture  du  bois.  La  surface  doit  être  lisse ,  mais  point 
brillante. 

Toute  la  menuaille  doit  être  mise  à  part  pour  les  poudres  infé- 
rieures; elle  absorbe  en  effet  plus  d^humtdité  que  le  charbon  en 
morceaux,  qui,  par  cette  raison,  e^  réservé  aux  poudres  de  guerre 
et  de  chasse. 

Quelquefois,  au  lieu  d'étouffer  le  charbon,  on  l'éteint  en  l'arro- 
sant avec  de  l'eau.  Cette  méthode  présente  un  double  inconvénient 
qui  l'a  fait  rejeter.  Le  charbon  ainsi  préparé  conserve  environ  20 
ou  25  pour  100  d'eau ,  ce  qui  peut  tromper  un  acheteur  trop  con- 
fiant. Mais  en  supposant  qu'on  tienne  compte  de  l'humidité ,  ce  qui 
est  facile,  il  paraît  certain  que  ce  charbon  ne  donne  de  bonne  pou- 
dre qu'autant  qu'il  est  employé  de  suite.  S'il  reste  quelque  temps 
en  magasin,  il  éprouve  des  altérations  qui  influent  sur  la  force  des 
poudres  d'une  manière  fâcheuse. 

Enfin,  avant  de  procéder  à  la  fabrication  de  la  poudre,  il  faut 
encore  soumettre  le  charbon  à  un  triage  minutieux  pour  en  séparer 
toutes  les  portions  de  terre  ou  les  débris  de  cailloux  qui  pourraient 
s'y  rencontrer  et  qui,  sous  le  choc  des  pilons,  risqueraient  de  donner 
des  étincelles  capables  d'enflammer  la  poudre. 
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A5Qi.  Ues  d«s«f«8  om  iatiié  saivftnt  4e8  époques  et  les  tooetttés  ; 
le  jrfiis  ancieBnmenticouflU  esitiehii^oi  : 

«a(tp«lre 0,750 

ifioufve 1l,1'25 

iCbarhoB 0,lii5 

Toutefois,  it  n'a  pas  toujours  été  conservé  et  on  a  été  conduit  à  le 
modifier,  mais  on  a  toujours  été  forcé  d^y  revenir;  c*est  celui  que 
•les  anciens  autenrs  désignent  par  la  formule  six  €U  ei  as  ou  Ha?., 
un  et  un,  car  tel  est  le  rapport  du  salpCire  aux  autres  matières. 

'On  a  employé  tour  à  tour  les  dosages  suivants  : 


Paudre  de  Bftle  .  .  . 

.  81,76  salpêtre.  4,40  seuire.  0,14  cbaiÉmi. 

Id.      de  Grenelle. 

.  OJflL 0,12 0.1â 

Id.      de  Guyton.  . 

.  0,76 0,09  ....  0,15 

Id.      du  même  .  . 

.  0,7752  ....  0,914.  .  .  .  0,1544 

Id.      de  Riffonlt  . 

•  0,775 «,075.  .  ,  .0.15© 

Id.      du;Bottcb€it. 

.  0,7.7. ,  «^095. 0,135 

Le  premier  de  ceux-ci  est,  dit-on,  le  meilleur  pour  la  poudre  de 
guerre  ;  cependant,  malgré  la  supériorité  quMl  donne  à  la  poudre 
récemment  préparée,  on  est  forcé,  lorsqu'elle  doit  subir  de  fré- 
quents et  longs  transports,  ou  qu'elle  doit  rester  j[>endant  an 
certain  temps  dans  les  magasins ,  de  le  remplacer  par  le  plus 
ancien. 

Voici  les  dosages  français  : 

9MidMde«ittM.  lId.d6«hM«.    id.ié»  ate».  «U  étilniti. 

Salpêtre.    ..     .  75,0 .78 65 62 

Soufre    .    .     .12,5 10 20 20 

Charbon.     .    .  12,5 12 15 1« 

4593.  Ces  desniers  Pesages  «  ccmsacrés  ipar  une  esiiérience  4e 
fpiusiettrs.8iôoles,  repousses  quelquefois  «titoigpufsrétahkis  pnrdet 
eXipéFieBces  dicigées.avec  <le  plus  grand  soin ,  mévitent  une  atten^ 
Uon  particulière  et  .une  discussion  qu'on  ^neitnouAfira  i^s^d^lacé^, 
si  .on  veut 'la  .considéver  conmeun  •esemple  «du  mode  de  reghercbe 
liar  lequel  ils  tchimie.anrKe. à  éfilavoif4BS4ueeti(ns>les^LW'eoi»pU- 
i}«ées'de  k  pmlique. 

Prenons  d'abord  la  voie  théorique. 

ûu«nd  AD  exauMiue  ftvee  atMAioe  les  fpbéuaoiêiiesfqni  acceini^a- 
fn6Wi.la4étonaiieii  de  la. poudre^  on  dreate  eo»vel«ou  ^u'iil  Aet^^eiU 
se  ,ppodjûre  que  ^les  «eompesés  à  ^qponioos  d^Aniea.  iPar  esmé- 
fiieoty.bien  queila.pettdBe.iie«o«t»^'fiin4Un|ile  méljange,  Un'^en  est 
pas  moins  nécessaire  d'adnettfe  4«s  tMWOils  «iiiiples  «faille  lee 
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matières  qui  la  caro posent.  C'est  ici  ruoe  des  pHis  oirliemes  appli* 
calions  de  la  théorie  des  proportions  chimiques.  Mais  ce  n*est  tou- 
tefois qu*un  cas  particulier  d'une  règle  générale.  Il  est  évident,  en 
effet,  que  si  réqvilibre  des  molécules  est  troublé  dans  un  mélange 
quelconque,  le  nouvel  arran{>[ement  ne  pourra  se  faire  qu*en  pro- 
portions déifii»^  eA  que  si  l'on  veut  obtenir  une  réaction  oomplèCe, 
il  faudra  preii^lfe  le  soin  de  doser  le  mélange  atomi^iueaoeBt.  Tel 
est  le  cas  de  la  détonation  de  la  poudre.Comme  ce  n'est  pas  là  Tidée 
qu'on  s'en  forme  généralemefit,  nous  entrerons  dans  quelques  dé* 
tails. 

1593.  Voyons  d'abord  les  deux  poudres  extrêmes.  La  poudre  de 
guerre  parait  Hre  formée  de  proporlions  telles  de  cbarban ,  soufre 
et  nitre,  que  si  Toxigène  est  transformé  tout  entier  en  acide  carbo- 
nique et  le  potassium  en  sulfure,  toutes  les  matières  seront  em-» 
ployées.  En  pareil  cas,  elle  devrait  être  formée  : 

D'un  atome  nitrate  de  potasse. 
Un  atome  soufre, 
Six  atomes  carbone , 

et  elle  pourrait  fournir  par  une  réaction  empiète  ^ 

Un  atome  sulfuré  de  potassium , 

Beux  atoAies  aiote, 

Six  atomes  acide  carbonique. 

La  comparaison  suivante  montre  jusqu'à  quel  point  cette  suppo- 
sition est  fondée  : 


'Donge'emplojé.'      • 

Id.  ealciM. 

Nilre,    : 

:    .  75.    .    . 

.     .     .75 

Soufre   . 

.     .  12,5  .     .    . 

.    .     .  IM 

Charbon 

.     .  12,5  .     . 

.     .     .  13,1 

La  différence  parait  insigaifiaete  ;  elle  le  devieeft  encote  plus 
quand  on  fait  ia  part  de  roffei  dû  à  l'bydrogèee  qiielt  charbon  con- 
tient toujours. 

1504.  La  poudre  de  mine,  à  son  tour,  semble  composée  de  .telle 
manièce  que  te  charbon  peut  se  txansfoarmer,  moitié  eo  oxide  de 
carrbone,  moitié  en  acide  carbonique^  et  que  le  polftseluni  passe  à 
l'état  ée  bisulfure*  £tle  doii  donc  contenir  : 

Un  atome  nitrate  de  potasse, 
Beux  atomes  soufre, 
^Neuf  atomes  carbone; 

auquel  cas,  elle  produit  par  sa  décomposition  complète? 

Un  atome  bi&ulfure  de  poUssium , 
Deux  atomes  azote , 
Trois  atomes  acide  caTbonîque  ,• 
"Six  8tofnefre]rïde<de'CaitKMi8. 
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Comparons  de  même  les  résnitats  calculés  et  le  dosage  employé. 

Dtsage  ftctoel.  1d.  calculé. 

Nilre 65  ...  .    63,5 

Soufre  ....    20  ...  .    20,0 

Charbon     ...     15  ...  .    i6,7 

Les  différences  sont  encore  d'un  ordre  peu  important. 

1595.  La  poudre  de  cbasse  présente  une  composUion  moins  sim- 
ple. Elle  contient  un  petit  eicès  d'oxigëne,  et,  d'un  côté,  lecbarboD 
ne  peat  pas  transformer  tout  celui-ci  en  acide  carbonique,  de  même 
i|ue  le  soufre  ne  suffirait  point  pour  amener  le  potassium  à  l'état  de 
sulfure.  D'où  l'on  voit  qu'il  doit  rester  un  résidu  de  carbonate  de 
potasse.  On  peut  représenter  la  poudre  de  chasse  par 

4  atomes  nitrate  de  potasse , 

5  aiomos  soufre , 
23  atomes  carbone; 

ce  qui  produirait,  en  admettant  nne  réaction  complète  : 

5  atomes  sulfure  de  potassium, 
1  atome  carbonate  de  potasse , 
8  atomes  azote, 
21  atomes  acide  carbonique. 

En  calculant  la  composition  de  la  pondre  de  chasse  d'après  cette 
supposition,  on  trouve  les  résultats  suivants  : 

DoMge  employé.  Id.  calculé. 

Nitre.     ...  78 77,7 

Soufre    ...  10 9,3 

Charbon.     .     .  12 13,2 

Nous  ferons  à  l'égard  de  ces  résultats  la  même  réilexion  que  poor 
ceux  qui  précèdent.  Lé  charbon  calculé  excède  toujours  le  charbon 
employé,  ce  qui  s'explique  parla  présence  de  l'hydrogène  dans  tous 
k'S  charbons.  En  se  rappelant  que  l'atome  de  l'hydrogène  est  sis 
fois  moindre  que  celui  du  charbon,  Ton  concevra  qu'il  doit  en  être 
ainsi. 

1506.  Il  est  facile  de  voir,  d'après  ce  qui  précède,  que  la  poudre 
de  mine,  la  moins  chère  de  toutes,  est  celle  qui  produit  le  plus  de 
gaz.  Mais  elle  perd  d'un  autre  côté  cet  avantage,  en  ce  qoe  la  tem- 
pérature que  sa  combustion  développe  est  la  moins  élevée.  Il  est  à 
pn''sumer  que  l'excès  de  soufre  qu'elle  renferme  la  rendrait  im- 
propre au  service  des  armes  métalliques  ;  mais  pour  l'objet  auquel 
on  l'applique,  elle  réunit  toutes  les  conditions  qu'on  peut  dé- 
sirer. 

La  poudre  de  guerre  n'offre  pas  cet  excès  de  soufre  capable  de 
ré;igir  sur  les  armes.  Cependant,  si  le  mélange  n'était  pas  très- 
intime,  il  pourrait  encore  se  former  çà  et  là  des  sulfures  aux  dépens 
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du  métal  qui  avoisine  la  poudre.  C*est  sans  doute  pour  parer  k  cet 
inconvénient  qu*on  a  été  conduit  à  laisser  dans  la  poudre  de  chasse 
tin  petit  excès  de  nitre. 

Du  reste ,  ces  considérations  ne  sont  vraisemblablennent  pas  les 
seules,  et  il  faut  aussi  tenir  compte  des  quantités  de  chacune  de  ces 
poudres  qui  sont  employées  dans  les  circonstances  où  Ton  en  fait 
habituellement  usage. 

1597.  Soumettons  maintenant  le  dosage  à  une  étude  expérimen- 
tale. 

Il  est  évident  que  la  méthode  Indiquée  plus  haut  pour  Tessai  des 
charbons  doit  être  également  applicable  à  Télude  du  dosage;  aussi 
Proust  s'en  est- il  servi  avec  succès.  Voici  les  résultats  qu'il  a  obte- 
nus en  ce  qui  concerne  le  charbon  : 

Mélanges.  Durée  de  U   .  Poids  du 

combustion  en  résidu, 

secondes. 

à  1/8  de  charbon  de  chanvre  30  —' -40 

à  1/7  id.  25 32 

à  1/6  id.  10 12 

à  1/5  id.  9 10 

à  1/4  id.  7 10 

à  1/3  id.  7  10 

à  1/2  id.  40 »» 

Tous  les  charbons  donnent  les  mêmes  résultats  ou  du  moins  des 
résultats  proportionnels.  En  voici  un  autre  exemple  : 

Mélanges.  Durée  de  la  combustion 

en  secondes. 

à  1/8  de  charbon  de  pin  32 
à  1/7  id  20 

à  1/6  id.  l'7 

à  1/5  id.  10 

à  1/4  id.  10 

à  1/3  id.  9 

Toutes  ces  détonations  laissent  un  résidu  essentiellement  com> 
posé  de  carbonate,  mais  on  ne  remarque  pas  sans  surprise  que  les 
quatre  derniers  contiennent  tout  à  la  fois  de  rhyponitrile  et  du 
charbon.  Le  second  ne  contient  pas  de  charbon,  mais  beaucoup 
d'hyponitrite.  Le  premier  renferme  non- seulement  une  grande 
quantité  de  ce  sel,  mais  même  du  nitrate  non  décomposé. 

Il  suit  de  là  que  la  dose  de  charbon  est  insuffisante  au-dessous 
d'un  sixième,  et  qu'au-dessus  elle  devient  trop  forte.  Il  résulte 
encore  des  tableaux  qui  précèdent  que  ce  dosage  d'un  sixième  D*«;st 
pas  le  plus  favorable  en  ce  qui  concerne  la  rapidité  de  la  combus- 
tion ;  mais  on  verra  plus  tard  que  l'addition  du  soufre  fait  dispa- 
raître cet  inconvénient. 

Ainsi,  l'expérience  conGrme  le  résultat  calculé ,  et  montre  que 
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la  décraiposiaoïk  tdUle  du  nkre  a'effeeliie  »fec  «a  si»èi&e  é^ 
chiuboe. 

1S98.  Considérons  maintenant  ces  divers  doaagea  nitro-cbar- 
boDseiui  sous  le  diMibie  rapport  de  la  quafttUé  et  de  la  sAture  du 
gaz.  Proust  a  fait  eoeoraà  ce  sujet  dea  eii^rieooes  coacluaotes. 


GAZ  PRODUIT, 

an- 

POUCES  CDBKt. 

MÊLAKGBS  ESSATeS, 

60  gnm  66  fsnm  69  crains  66  graias  60  gnhs  66  fnriis 
iRTM   ;    nmm       wtrb   i    »wwi       nrnic    '    mm» 

8.6  gjr.  1   iO  gr.       43  gr.   '   45  gr    |   tO  gr.       SO  gr. 

CHAaiOff    CMABBW.  CHARBM.  CIMBOM.  GKtBMW.  GUftMH. 

!                                              L 

Deutoxidi»  (hi2ote.     . 

\20le 

Acide  carbonique.     . 

Oxide  de  carbone  et 
hydrogène      demi- 
carboné 

Totaux.     .     . 

il 

t7.5 

34 

0,0 

62,5 

'  14 
24,5 
38 

0,0 

14 

24,5 

34 

4 

14 

24,5 

30 

8 
76,5 

H 

24,5 
30 

20 
86,5 

12 

24,5 

30 

20 
86,5 

76,5 

76,5 

Le  premier  dosage  est  évidemment  trop  faîbfe  en  charbon,  puis- 
qu'il fournit  à  >a  fovs  moins  d'azote  et  moins  d*^»ctdu  carbonique 
que  le  second.  Celui-ci  est  le  meilleur  de  tous,  car,  dans  les  sui- 
vants, la  quanlilé  d'acide  carbonique  diminue,  quoiqun  la  quantité 
de  gaz  augmente.  Cette  dernière  circonstance  n'est  pas  aussi  favo- 
rable qu'elle  le  paraît ,  car  les  gaz  formés  (proviennent  de  Taciion 
que  l'excès  de  charbon  exerce  sur  Teau  hygrométrique  du  mélange 
ou  sur  Tacide  carbonique  lui-même,  circonstances  qui  indiquent 
une  combustion  incomplète  et  par  suite  one  température  moins 
élevée. 

Ainsi,  Te^périence  montre  encore  qu'avec  un  sixième  decbar> 
hott^  le  niire  fburnif  le  maxfmnra  des  gaz  qu'il  peut  donner  p«ir 
kii-m^ne,  en  développant  H  plus  haute  lemp^^  rature  qui  fiUfse  ré^ 
aulter  de  ia  coiubustloir  du  charbon  par  Foxigènti  du  nttre. 

1509.  Voyons  ma4nt>enant  quelleest  l'ibfluence  du  soufre,  à  quelle 
ûotiC  il  convleni  de  remployer,  et  Gomment  son  dosage  doit  varier 
avec  celui  dn  charbon. 

Proust,  qui^  s'est  occupé  de  cette  question^  nous  en  a  tr»R«mi!s  les 
données  dans  le  tableau  suivant  : 
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Mélanges  faiU  avec  U  charbon  de  chanvre. 


durAb  de 

OAX 

GBABBO» 

LA  COM*- 

moDoir; 

OBSERVATION»» 

NRÉM. 

n 

i  sourKt; 

BOSTIO» 

Kl» 

CHANVftB. 

} 

■H 
8K0XDW. 

PèUOBS. 
CUBM, 

Ï9an8  ces  trois  sépies, 

eOgrains. 

ISgraioSé 

0 

f      9 

62 

les  gaz  sont  évalués' trop 

id. 

;    id.      , 

i 

7 

76 

bas.  L*air  contenu  dans 

id. 

id. 

6 

6.5 

76 

la  cloche  où  on  les  a  re- 

id. 

id. 

8 

6 

76 

tiss  ft  perdir  de  son  oxi^- 

itl. 

id. 

*0' 

6 

'     80 

géna.  en  délruisanli  du 

id. 

id.. 

iSti 

■      7 

!    84 

deuLoxide    d'azote.     Il 

id. 

id. 

i      ^^ 

.      7 

84^ 

JîaadraU   ajouter    envi- 

Id. 

id. 

'      16 

8 

.    82 

r«n  ISf  ponces  eniMs  à 

chaque  résuUat. 

\ 

, 

1 

Dans  chaque  série,  les 

60  grains. 

12  grains. 

0 

10 

62 

trois    derniers    dosages 

id. 

id. 

4 

7 

66 

id. 

i*. 

6 

6,5 

■    72 

sonfl^e  qui  se   volai  il  ise 

id. 

id; 

8 

6 

•    76 

pemfeitit  leur  détonation. 

id. 

id. 

10 

6 

80 

Le  résidu   des    trois 

id. 

Id. 

i^ 

6,5 

82 

premiers  dosages  ù  sou- 
fre   contient  du   suliîtc 

id. 

id. 

U 

7 

82 

id. 

id. 

16. 

.      7 

8>i 

et  de  rhyponîlrite  de  po- 

id. 

Id. 

18 

'      8 

80 

tasse.  Avec  les  autres  le 

Bulfiireouile  polysulfure 

de  potassium  s'y  reuaoa- 

60.graiiis. 

ftOgr.aio& 

0 

25 

62. 

tre  seul. 

id. 

id. 

2 

11 

00 

id. 

id. 

i 

8 

68      , 

- 

id. 

id. 

6i 

6,5 

70      ' 

id. 

1    id. 

8 

6 

76      1 

id. 

Id. 

10 

6 

76 

ïrf. 

id. 

f2 

6,5 

80 

U. 

i    iid. 

U 

7 

82 

id. 

id.. 

16 

8 

82 

'    id. 

'    id. 

18 

8 

82      ! 

O^n  voit  par  ce  tableau  qme,  lorsqu^on  emploie  un  cinquième  de 
sottftre,  II  y  en  a  trop,  et  qu*uD  septième  ne  suffit  pas.  M  en  faut  donc 
un  sfiiëme  pour  que  f-à  décomposition  totale  du  nîlre  s*opère  sans 
dégagement  de  soufre  ou  formation  d'un  polysulfure. 

t600'.  Relativement  à  l'a  durée  de  1^  com4)ustîon,  fi  paraît  certain 
que  des  charbons  assez  différents  entre  eux  sons  ce  rapport  sont 
ramenés  au  même  point  par  raddftion  dti  soufre.  Proust  s'en  est 
assuré  par  des  cxpérieirces  directes. 

n  en  est  de  même,  comme  on  voit,  pour  divers  dosages  du  même 
cbarbon.  L^addiiion  d*nnr  sixième  ou  d'un  septième  de  soufre  place 
tous  ces  mélanges  au  même  niveau.  G^est  e&  qu'orr-  verra  mieux 
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dans  le  tableau  suivant,  qui  montre  en  même  temps  le  produit  réel 
en  gaz. 

DosafM.  Dorte  de  h  ooiii>      Produit 

battioD  en  secondes,    en  gaz. 

*  Nilre  GO  grains,  charbon  15  gr 9  ....  76 

Id.        id.  id.        id.       soufre  iO  gr.     .    6  .     .     .     .  91 

Nitre  60  grains,  charbon  12  gr 10  ....  76 

Id.         id.  id.        id.       soufre  10  gr.     .     6  ....  91 

Nitre  60  grains,  charbon  10  gr; 25  ....  76 

Id.         id.  id.         id.       soufre  10  gr.     .     6  ....  91 

Ni (re  60  grains,  charbon  8  i/7  gr. .     .....  50  ....  62 

Id.        id.  id.        id,       soufre  10  gr.     .     7  ....  88 

On  peut  donc  regarder  comme  le  plus  favorable,  sous  le  rapport 
de  la  durée  des  combustions,  le  dosage  au  sixième,  pour  le  soufre. 

1601.  Il  reste  enfin  à  considérer  la  quantité  de  gaz  obtenue.  Mais, 
pour  le  faire  avec  certitude,  nous  devons  la  rapporter  k  une  même 
quantité  de  poudre.  C*est  ce  qu'on  a  fait  dans  le  tableau  suivant  : 

Nitre 70  .     .     .     73,2  .    .     .     75  .     .    .    76,2 

Soufre  .     .     .     .    12  .     .     .     12,2  .    .     .     li,5     .    .     12,8 
Charbon     .     .     .     18  .     .     .     14,6  .     .     .     12,5     .     .     11,0 

Poudre.     .     .     .    100  .     .     .  100,0  ...     100  "  *    .  100,0 
Gaz  qu'elle  donne 
en  pouces  cubes.  107  .    .    .  100     .     .    .    113      .    .112 

Ainsi,  le  maximum  serait  réalisé  par  le  dosage  de  ia  poudre  de 
guerre,  c'est-à-dire  par  Tancien  dosage  de  six,  un  et  un. 

1602.  L'expérience  et  le  calcul  montrent  donc  à  la  fois,  que  six 
de  nitre,  un  de  soufre  et  un  de  charbon  constituent  un  mélange  ca- 
pable de  produire  la  réaction  la  plus  complète,  la  température  la 
plus  élevée  et  les  produits  gazeux  les  plus  abondants  dans  le  (emps 
le  plus  court.  Toutes  ces  conditions  réunies  jusiifient  la  préférence 
accordée  de  tout  temps  à  ce  dosage,  et  permettent  de  penser  qu'il 
ne  variera  pas  de  longtemps. 

Répétons  encore  que  la  nature  de  l'arme,  le  prix  du  mélange  et 
le  poids  habituel  de  la  charge  peuvent  exercer  sur  ce  dosage  une 
influence  telle,  qu'il  y  ait  véritablement  avantage  à  le  modifier 
beaucoup,  comme  on  l'a  fait  pour  la  poudre  de  mine.  On  va  voir,  en 
outre,  que  la  finesse  du  grain,  sa  forme,  sa  dureté,  Tétat  de  sa  sur- 
face, et  le  temps  du  battage  peuvent  aussi  faire  éprouver  à  la  poudre 
des  variations  très-remarquables.  Ainsi,  en  nous  occupant  de  l'étude 
du  dosage,  nous  n'avons  encore  envisagé  que  Tune  des  faces  de  cette 
question  si  compliquée.  Pour  apprécier  l'importance  des  autres 
éléments  delà  question,  il  est  indispensable  d'étudier  d'abord  les 
divers  procédés  de  fabrication;  nous  examinerons  ensuite  les  ca- 
ractères delà  poudre,  et  ses  usages. 
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Fabrication  de  la  poudre. 

>  1605.  Comme  Id  fabrication  d«  la  poudre  se  réduit  à  qbelques 
opérations  très-âitnples,  on  <ïonçoii  facilement  qu'«{le  peut  8*éfl(bc^ 
VBitT  par  divers  procédés.  En  effet,  pour  faire  la  poitdre  il  faut  pttl-^ 
Vérïser  le  soufre,  le  charbon  et  le  nitre,  mêler  ces  trois  matières ^ 
èffl  former  une  pâte  consistante ,  mettre  celle-ci  en  graints  d'égale 
jgtosséur,  les  sécher  et  enfin  les  lisser.  C'est  là  te  cas  le  plus  com- 
pliqué. 

On  parvient  à  ce  résultat  par  l'ancien  procédé  des  pilons,  par  le 
procédé  révolutionnaire,  par  le  procédé  des  meules  et  par  le  pro- 
cédé de  Berne  ou  de  Champy.  Ces  quatre  procédés  plus  ou  .mi)ln8 
modifiés  nous  paraissent  dé  nature  à  embrasser  tous- ceux  qn&Fon 
a  Suivis  jusqu'à  présent. 

'  IG04.  Procédé dei  pilons.  En  France,  on  fait  usage  deee  procédé 
depuis  que  la  poudre  y  forme  un  objet  de  fabrication.  Le  soufre  a 
été  pulvérisé  et  pas<«éau  blutoir.  Lenître  est  donné  par  Ib  raffinage 
âetns  rétat  de  division  convenable.  Le  charbon  se  pulvéfise  si  faci- 
lement qu'on  l'emploie  en  morceaux.  ' '•  ■  »■ 

Gbacune  de  ces  matières,  après  la  pesée,  est  mise  dans  de  petits 
i^à<iaets  ou  boisseaux.  Dans  l'un  on  met  7  kllog.  et  demi  lie  salpè« 
tre,  et  par-dessus  1  kilog.  et  un  quart  de  soufre.  Le  charbon  est 
miis^  dans^  des  boisseaux  particuliers.  Dans  chacun  d'evx,  on  en  met 
1  kilog.  et  un  quart.  NoUs  supposons  qu'on  veuille  fabriquer  de  la 
povdre  de  guerre.  Les  iK>isfi(eaiix  étant  garnie  î  en  les  porte!  auitf 
moulins  à  pilons.  .     ■'  .  ..:./. 

t;a  partie  essentielle  des  moulins  à  poudre  innsi^'éii^une  série 
de*  Aiortiers  creusés  dans  des  pièces  de  bois  de  ciiène.  Chaque  «nor-; 
ti<èt  est  miitti  d'uYr  pilon  qu'une  roue  hydrattttqnè  met  en;  mbttve^ 
ment.  C'est  dans  des  mortiers  que  s'effectuent  ta  tritursûanet  la 
compression  des  trois  matières  réunies,  et  l'opération  au  moyen  de 
laquelle  on  parvient,  à  l'aide  de  ces  moulins,  à  les  diviser,  à  les 
m^l^gfdf,  «ta  les. incorporer  ensemble  se  nomme  battage,  Poyr  que 
cl^te  opéiation  se  fasse  bleov  il  est  important  que  les  môr^iera aient 
une  forme  telle  que  les  matières  y  éprouvent  un  mouvement  régulieri 
par  lequel  toutes  leurs  parties  soient  successivement  soumises  à 
l'action  des  pilons.  La  forme  des  boites  dont  ces  pilons  sont  armés 
était  autrefois  cylindrique,  elle  est  maintenant  piriforme ,  et  plus 
prbpré  ainsi  à  faire  remoh ter,' par  la  percussion j  fa  matièreiè  long 
des  parois  du  mortier  au  fbnd  duquel  elle  retombe  ensilfte.  Il  en 
résulte  que  les  pilons,  en  tombant  dans  les  mortiers,  y  trouvent  à 
chaque  coup  une  couche  de  matière  nouvelle  qui  les  empêjcbe  d'a- 
gir à  nu  sur  le  bois,  effet  qu'on  désigne  par  l'expiessiott  ùBMtlre 
TOHi  II.  mon.  25 


à  fond,  et  qui,  étant  répété,  produirait  un  échauffement  dange- 
reux (i).  ..    * 

1605.  On  vide  dans  chaque  mortier  un  des  boisseaux  contenant 
)§  qlMurl)P«,^9  arroge  ^Mrt»  ^^ujp.  kjl^g,  ^'^^  p^r.  w^j^her,,  iH.on 

comtM  quV»,  fto«9I»^  miUm'»^  ^H  flH'î.ij  wt  cftw^j^inaot  fewr 
ni#«4éid«|ia  tAVMft  s«s  pAr\i^>  On  àf^m,^  \^  riçyie  V»9^  néc^nji^ 

OAlOV VW.  p«  m)% df lyi^-^^e  n^^M^i  9mv^^  Cj8:  ^WM  P^ffil  fi«¥» 
mettre  le  charbon  en  pÂte  assez  fine,  on  arrête  les  piiop^i  Q^ 

}^^^  ^yt^  vfi^.i^û^m^  ^i^ifiiifk  n^pr^er  aveq  ^m  i^ri9^w  de 

ciiifl|%pp«k|Q  ^foi!M0%  Pilf^  i'i^  W^^^:  1|^,  §;ilfî6tn9i  IH  lie.  90«rff^ 
d«n«i  lefl..nw«lje^<î  p^Pr^^^f^^  l^c^f^ar^r  On  ^a^laag^  W^P  î^  te 
W9^  k^  ir^se  wt«*e*t  <«A  w  fiÂOM^,^f#%  <})>4.q^9  i»prM#n  wi 
demi  -  kilogramme  d'eau;  ce  qui  fait  ej^  Vo^^f]  9|iir  1^  Wi^ 
4»  i^  ApHîg*.  *f:m»t^|^|,,  I  }(yog^^:d€^|.4'e%ift,flft  t«^9ii|rii69oe 
«nswiteJe* J»:<HiM99t«  4H[)ri^  avoir  ^^iin  ^,n^tvo{^|ç  la  to^r  4e  (^9^n% 
n^9^l^WQi]fi^h^n^\f^  4Pff^ upedeupjlrhftiire de biaulMg^^an, [^ro-t 
cèdiQ  iuo«:aujtR€^o^i;^iOiqt  c|n:<?p,affepe  fffihms^p  «^  m  comm 
à  vider  d'un  mortier  dans  l'autr^f^ute^  1^  nsi^^tl^^  qu!ilf5  coi|MenP#ff^ 
aAiL(|elM«iie«x;»iétog«r.:  VQ  UH^Îfisi  4o»z«  rei^^aMlg^ft  d)^»re 
e^lieura;  afiràa  i%  dj^tnieconl^^ael^^Jr^^  r99^ièreiKfq4^p(.4fi|» 
keurefi«  aftiks  4atejffflplÂonH„pptt?  jpi,  î»\f^  psi^ï^ir^  cJjM  çprj^, 

OaM  l/liiMarva3leitoireeli9t9BeSk  l;^  m^iÂ^rei^.^^^pûi^'^trçarpoftte 
de  iloiive^«;  on  jttgeftoileBieiKdiU  moment  «ùlJiQ^i  i^of^f|ir949 
lefeire^  iqaiftla.fe^quenc»^  etila  d««^de<^arrD$9gps,  n'om  r>flA4€j 
fixe  etTarient  avec  la  température. 

Anà  boutide  qiiatQCE&  Itônirest  dHW:  battage  «ômsi  ^p^i^iv»  ^  oé- 
kmsfecs^régaBdééoninei  étant  «nflsf  ex^l  qU:'&l!.pmt  l'^M^  j|a9ft 
pow^la.  poudne  éegéettt  qm.ponti l^-p^u^e  f  Uie^ t)M9MM.^  la  P9!ir 
di'eéieflMiMi  lebaitage  p0«Aéu-e.n^i»H  ^,i»o|^. 


(1)  Lés  l)i!ôdS  Sont  fbnnfe  d'utoe  pièce  tfè  boïà  du  poids  dte-fO  M- 
to^yiH^/i  ^m'^,pt^î»,y\i!,  mon^ise  pour  l^ëcevolr  te  meAiio'miei«lii; 
menUHinet»  «iioleftqui.mBistieiili.teitteiili^nilAt^  AyOlitevIU^  qH^:ki  ii^ 
«ussi-iii  VBOUj  qMrfJÇftit.  i|fte  çJï,ç,^Ule,  pp,ur  m^i.D,tjen,^ip^  l^  çU9n  hors 
<)e  pri§^  au  besoin,  a^  bout  du  pilon  prêt  a  recevoir  la  boite  aer 
Èrônzè'6.'  If  ési  muni  d*uii'Coin  destiné  à  serreir'lk  boité  litit  fe 
bofâi.'»  •■'-'  *•'  '••  "'    ••"■'■'•     •  •  •      •'.  '  '■'•■'■■  ••'      ••'■ 

-iiè  lÉr9nfl6.desi^qtt«&e8tfoiiDfté  ile,l,Q0:d6,cuîvjreiet  li%4!M^^*lAi 

[^tflf.  3  et  4-  Morbiers  creusés  dan^  une  pièce  en  boi^  de  chêne. 
On' a  eii  sbin  dé'^àWir  l^ùr  fbttd'd'ûh  tatapon  dé  bofis  «dut  enibiicër 

àcôuplè^è^Éhàsàè. '■":*•'•''■'""'•••  *     ".'.'' r '•-:'•.  •    :•    .'.'•'    '•;!;•! 
\iVf^.tU1liiàeé)e^obdiii9raiy:dil,i]«M'tiprtel«d9<la'bo^  dM  piloo^ 
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1806.  Locsqjn'oii  vetiffala  iDaiièffô4e& oioitieis, dn  1»  vetaeéàw 
d«atio«i^4|ui  secfeBt.à  1»  irMisfK^ffler  dans  TâAelier  <|ii*«n'a|»|Mlléiîl 
frew>ir<  On  raband<i«iie  à  «IWmème  ^ue  q«i*eile  se  desateha.  iIm 
peu  et  qu'elle  pFeii«e  laeooffistaiice  cooveDftbU  a»  greaa^é  Lon^ 
4iie  i^rès  oq  jouf  oUi  d«iu  «fto  est.  devante  bouée  âk  gineaeDy  on  là 
▼erse  daaft  1a  mAk.  f^v  psoc^er.  an  gnean^e ,  on  a  besoin  ë^uiiÉ 
IHiilede  boiK„d'iHid  peitiie  palaUeà iiaaiin^.d*itBftbalayèlie«>ei'  ie»4iri- 
blés  etmnîsi.. 

.  Las  oKil^ldâ  s^appellentyuii&Mimet^graMttvi,  ^oïdlMii^nfwVdici 
l«ur  ttsag^.  I.É&  giiiUauiaa  sesl  âi  roiapre  les  masses  de<naUèreS)fM»f 
mées  par  le  pilon,  au  moyen  d'un  tourteau  de  bois  placé  au-dj^ssiii 
de  ce»  ma  tiares^  «ta  Vaide  d*iiA  mait?emeDt  imprimé  au  etibtset 
antAuvteaii.  Le  grenoin  est4is  i|utre  crible  au  me^-çn  du(|iiel>  am 
demie^AigraJAiagivsseur qu'il  doit  avoir.  L'égaUsoir  n'«sl  auln» 
chose  qu*un  grenoir,  dans  lequel  on  fait  passer  lie  grain,  pour  réga<^ 

Isa.  tamîs  servent  à  séparer  le.  grain  du  poussier.  lUsem  gamis> 
>.Jeur  foad.  d?une  toile  de  crinpios-au  moiAs  serr^ée,  qui.  fetieettlK 
grain  et  laisse  passer  le  poussier. 

i.es  guiHaumes  et  les  grei^oifs  ont  60  centimètres  de.  dûmèlre 
jBiérieur^Us  soet  circuiairesetforittés,  comme  tous  les  cribles^de 
deux  ccJFce&enb^is.  et d'uee  peau  percée;  de  irons.  Oo  y  emploiede^ 
peaux  de  cochon  ou  de  veau.  Les  trous,  percés  par  une  machii>e,.oel» 
las  diin^ensions  sjuÂvaaies  : 


GuiHeuraCk    .... 

.    .10  m{llimèirps> 

Peoû-guiiiaame.     •   • 

^    .    S^       id. 

Guillaume  de   fine.     . 

.    .    4        id. 

Grenoit'  en  mine.    .     . 

.    .    4        id. 

Grefyei^  en  guérie.    . 
GreiMiic  «n  flnew    .    .. 

.     .    2itJ    id. 

.    .    1        îé.. 

Grenoir  en   superfine. 

.     .    0,3     id. 

Le; tourteau  esl^  un  désqme  len|ictikaire  en  beis'  die*,  gaïaic^  dki'eér- 
«dera«  d<!^  ebène  vert,  il  éeH  aveir  2i  oentimè^ires  dediamôtrev 
55  miUlmèttnesd'épaisaettdr  au  oeDtnevet45.mii!Eîmètfesiseulen^iit(ài 
Isiejrcectfétwfice». 

4  MQ^«  Canniie  toiilfls<  èes  peudves  sfegrètient  de  b<  anème:maiHète|i 
DOuâ  tte  4écfiroias  ici  que  le<^eingei>d0  la  poudre  4e fgueraei  Lr«4< 
telier  oik  se  pratique >pêtlie  opératiiott  est  garât  de  maiesidansitevu 
soQipouttoufw,  be.placB.  de  ebaqueoaurieo' y  eat.manifiée  pep^de» 
eleisoRS  deideus  en>de«x>iitèirask  La  maie  à.greeer>]i<'est'.qu}unei 
caibse  en* bois leuvertei -pair  tehatttet'muniftd'ienebaiove heniBOOftalè 
en. boisv^ri  laquelle  rottvrier  fâHglJisser  Je  geeiioic.  Getle.  barrei 
es&  oairée^ .  le*  tamis/peet&suB  imei de^es arélee.» 

^and  il  s?ag|tide  gneare»  la  powtee  ée  guerre,  il'onvrier  prenÉ] 
ene  portion  de  la  masseetil  le  met  dans  le  gwIlaemevIli^eÉnèMb 
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eelili*ei  sur  la  barre  de  boi«  en  tamisam  à  la  tufaolère  ordlnàf re^  et 
fitt  tomber  dans  la  màfe  tout  le  ibeiiu  grain;  Pour  briser  les  maises; 
il  met  ensuite  le  tourteau  <laos  legaillaumeet  il  ioiipriMe  au  liiniltt 
4e«iouTemeiit  convenable  pour  qi»"  le  tourteau  parcoure  rapidement 
la  olrconf6rehce  du  lanfs ,  en  toarnant  snr  lal-m^me.  Les  massM 
Msées  par  le  tourteaa  tombent  en  menm  graf n  dans  In'  maie.       ' 

Cette:  première  opération  a  pour  objet  de  rompre  ta  matièire.  Où 
prend  ensuite  le  grenoir  et  on  y  fait  passer  de  nouveau  tont  ceqoi 
était  umibé  dans  «la  maie.  Gn  emploie  de  même  le  tourteau  |>our 
briser  les  grains  qui  étaient  restés  trop  gro^.  Le  g)*en!age  est  tefi 
miné.    ■ 

Maiseomme  il  eBt'|>assé  du  poussier  avec  le  bon  gmin,  il  fgiut  le 
séparer.  Pour  eela,  oh  se  sert  d'un  tamis  plus  fin  que  le  grenoir  ■ 
&M  Végaliiùir.  On  y  tamise  tonte  la  matière;  lepoussidr  se  sépare 
et  le  grain,  r^arté  statr  le  tamis. 

Enfin,  pour  avoir  un  grain  bien  régulier,  on  prend  ce  résidu  et 
on  Të  passe  au  travers  d'un  grenoir  bien  exact.  Celui-ci  laisse  tom- 
ber tlont  le  grain  d^one  bonne  grosseur  et  retient  celui  qui  se  trou^ 
veraît  trop  fort. 

Le  grain  parfait  est  porté  au  sécboir.  Le  poussier,  le  grain  trop 
gros  sont  reportés  au  moulin  pour  être  rebattus.  On  obtient  ordi- 
nairement aniânt  de  ptiUsMer  et  de  gros  grain  que  de  grafn  bon  à 
siécher.  .  .        i       .  . 

En  Allemagne,  on  emploie  pour  le  gretiage  des  maies  à  Xtoîé 
tamis  (pi.  iOf'/S^:  6,  7,  8).  Les  trois  tamis  sont  placés  sur  un  cadre 
mobile  b,  b,  soutenu  au  moyeu  de  deux  cordés  I,  i  et  d'une  barre  h. 
L'ouvrier  met  l'appareil  en  Aiouvetneùt,  au  moyen  d*un^  main  Ar. 
Les  tamis  reçoivent  deux  tourteaux  chacun.  Les  trois  c6tés  de  la 
maie  a,  a,  m,  sont. dVgale  hauteur;  mais  Le  côté  m  où  se  trouve  l'ou- 
vrier est  plus  bas. 

I608i  La  poudre  de  guerre  et  la  poudre  de  minen''ontà?sttblrqite 
Le  séchage  et  4'époussetage,  quand  elles  ont  été  greoées.  Mais  1« 
pondre  de  chasse  exige  une  opération  de  plus,  c'est  le  lissage. 

Pour  lisser  la  poudre,  on  l'expose  d'abord  au  soleil  penéant  une^ 
beitre,  sur  des  labiés  oùelle  est  étendue  en  cbvchetf  minces;  Elle  s'y 
dessèche  un  peu.  On  la  met«nsnhe  dan^  un  tonneau  de  i^  décimé^ 
ttvade  longueur  sur  13  de  diamètre.  Au  moyçn  d'unaxe  qui  le  tra- 
verse, ce  tonneau  peut  recevoir  un  ipouvement  de  rotation.  On  aug^ 
mente  le  froUeroent  de  la  poudre  au  moyen^ée  quatre  barres  carrées* 
et  d  oenti mètres  d'épaisseur  .lixées  aux  fonds  d  w  tonneau  et  pla- 
cées parallèlement  à  l'axe,  vls-^à-vis  dé.  ses  arêtes  dont  elles  sonv 
éloignées  de  12  centimètres.  Au  moyen  de  deux  ouvertures^  qfu'on 
peut  fermer  et  ouvrir  à  volonii^  on  introduit  la  poudré  Qt  lissier 
dMsle  ioniieau  «t  on  la  retire. après  .te  lissage.  i  > 
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•  Chaque  toaneaii  reçoii  100  kUog.  de  poudre.  On  lui  donne  un 
mouvement  lent  qui  fait  glisser  les  grains  de  poudre  les  uns  sur  les 
autres.  La  masse  s*ëchauffe  beaucoup  et  parvient  à  50  ou  60»  c.  Ce 
mouvement,  continué  pendant  huit  ou  dix  heures,  donne  à  la  poudre 
un  lustre  mat  que  Ton  regarde  comme  le  meilleur.  En  prolongeant 
l'opération ,  la  poudre  deviendrait  plus  luisante  et  prendrait  en 
quelque  sorte  réclal  métallique,  mais  elle  serait  moins  inflamma- 
ble. Pendant  le  lissage,  il  se  sépare  du  poussier  qui  vient  se  coller 
aux  parois  de  la  tonne  et  qui  s'en  détache  ensuite  en  croûtes  connues 
sous  le  nom  de  ramandeaux. 

Le  lissage  terminé,  on  ouvre  les  trous  de  la  tonne  et  on  continue 
k  la  faire  tourner.  La  poudre  tombe  dans  une'  caisse  placée  au- 
dessous. 

Le  lissage  rend  la  poudre  plus  agréable  à  manier.  Mais  son  prin« 
cipal  objet  consisle  à  diminuer  sa  porosité  età  la  rendre  ainsi  d'une 
conservation  plus  sûre.  Enfin  il  augmente  sadensité. 
.  M.  Cagniard-Latour  avait  proposé  die  lisser  la  poudre  dans  un 
cylindre  en  cuivre  plongeant  dans  un  bain  d'eau  bouillante.  Au  bout 
d'une  demi -heure,  le  lissage  était  achevé.  On  n'a  pas  donné  suite  k 
ce  procédé. 

1609.  Lissée  ou  non,  la  poudre  a  toujours  besoin  d'être  séchée. 
Cette  opération  peut  se  faire  au  soleil  ou  à  Pétuve.  Dans  le  premier 
cas,  on  place  le  séchoir  au  midi.  Un  mur  élevé  l'abrite  du  côté  du 
nord. 

'  LoB8qu*on  veut  sécher  à  l'air  libre,  il  faut  choisir  un  temps  calme. 
Dès  que  le  soleil  est  sur  l'horizon,  et  que  la  rosée  et  l'humidité  sont 
entièrement  dissipées,  on  étend  la  poudre  sur  des  tables  couvertes 
de  toiles  nommées  draps  à  sécher,  qu'on  a  soin  d'y  bien  assujettir. 
Il  est  essentiel  que  la  couche  de  la  poudre  placée  sur  les  draps 
n'excède  pas  2  à  3  millimètres  d'épaisseur. 

Au  bout  d'une  heure  d'exposition,  on  renouvelle  la  surface  de  la 
poudre  en  promenant  légèrement  dessus  des  rabots.  On  répète  cette 
opération  d'heure  en  heure  jusqu'à  la  sixième;  alors  on  retourne 
entièrement  la  couche,  c'est-à-dire  on  réunit  toute  la  poudre  en  un 
seul  tas  au  milieu  du  drap,  après  quoi  on  l'étend  de  nouveau  avec 
les  rabots. 

Le  séchage  par  le  feu  offre  Tavantage  de  pouvoir  fabriquer  la 
poudre  en  toutes  saisons.et  dans  tous  les  climats,  et  d'opérer  tou- 
jours  une tlessiccation  complète.  L'appareil  dont  on  se  sert  se  nomme 
9éeha%r;  il  se  compose  d'un  soufflet  qui  comprime  l'air  dans  une 
éiuve,  d'un  fourneau  qui  y  chauffe  cet  air,  et  d'un  séchoir  en  forme 
décaisse  qui  le  reçoit  de  l'étuveà  travers  les  couches  de  la  poudre 
que  l'on  y  dispose  pour  être  séchée.  Dans  ces  séchoirs  la  pondre  e^t 
disposée  en  couches  minces  sur  des  toiles  que  l'air  chaud  est  forcé 
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4e  traverser.  Le  ^sondoit  qui  amèwe  ftilr  ciavd  de  <i^étiive  d»DS  'le 
tédboir  est  miiiit  d'une  sovpape  qu'on  ferme  quand  oo  arrêta  lo 
featilarteor,  quand  oo  charge  la  poudre,  qu'on  l'enlève  eu  qu'on  1* 
lenrae,  afin  de  prévenir  les  aoeidents  «qoe  te  poussier  peunrait  causer 
m  pénétntni  dans  É'étève. 

Il  s'esl  formé  peodaRtle  «ôefaage  une  eertaine  quantité  de  pou»*- 
sierifu'fl  faut  aifoir  soin  d'eulenrer  avant  d^embàrifler  la  poudra»; 
celte  deraiène  opératioo  se  fait  différemmeot  poor  la  piMMlre  de 
guerre  que  pour  ia  poudre  de  cbasse.  La  poudre  de  guerre,  après 
avoir  été  pesée,  est  vidée  à  nu  dans  les  barils;  ceux  dans  lesquels oa 
net  ia  pondre  de  chasse  sont  garnis  intéHeureraent  d'un  sac  de  toile 
dont  on  rainât  les  bords  sur  ceux  des  barils;  on  y  verse  la  poudre, 
et  lorsque  tout  est  vidé  on  relève  les  bords  rabattus  du  sae,  oo  le 
lie  aq-dessos  de  (a  poudre  et  le  tonnelier  enfonce  les  barils^ 

Les  poussiers  obtenus  par  les  tamisages  et  époussetages,  et  tes 
balayures  des  ateliers  où  se  lait  le  travail,  étant  mélangés  an  degré 
convenable,  il  ne  leur  manque,  pour  être  mis  à  l'état  de  poudre, 
qu'une  eonsislance suffisante  pour  poovoir  produire  un  grain  ferme 
et  en  grande  quantité.  C'est  en  les  arrosant  et  les  rebattaotau  moU'- 
lio  qu'on  la  leur  donne. 

16*0.  Procédé  révoluiwnnaire.  Ce  procédé,  créé  pour  les  besoins 
ntraordinaires  de  la  rêvotniion  française ,  n'a  pas  été  suivi»  Nous 
en  donnerons  totntefois  une  courte  description. 

On  réduit  d'abord  en  poudre  le  nitre,  le  soufre  et  le  cbarbon,  en 
faisait  tourner  ees  matières  dans  des  tonneaux  avec  des  billee  en  . 
bronze.  Le  nilre  se  pulvérise  setil.  Le  soufre  et  le  cbarbon  se  pul- 
vérisent en  semble.  La  pondre,  préparée  et  mêlée  en  proportions  coa 
vamibles,  est  placée  dans  nn  nonveau  tonneau  avec  des  billes  d'étain 
qni  nndent  le  mélange  très-intime,  à  l'aide  d'un  mouvement  de 
rotation  suffisamment  prolongé. 

Le  mélange  Eait ,  on  prend  nn  plateau  carré  en  cuivre  sur  leqnel 
•n  établit  une  toile  monillée.  Par^essos  la  toSle ,  on  met  «n  cadre 
en  Ihms  destiné  à  maintenir  la  couabe  de  pondre,  et  on  remplit  ce 
cadre  du  mélange  précédent.  On  enlève  le  cadre  et  on  reconvréi  It 
matière  d'une  nouvelle  toile  mouillée.  Par*desstts,  on  met  un  autre 
plateau ,  une  auire  toile  mouillée,  et  on  recommence.  Quand  on  a 
fait  un  chargement  suffisant;  ou  met  la  pile  en  presse,  à  l'aide 
d'une  presse  hydraulique.  Les  couches  de  mél»)gef  qui  ont  une 
épiû$fieur  dé  d  nulAimètres  sont  réduites ^  2  mfcUliaèlres.  L'eau  des 
toiles  se  répand  dans  le  naélange  par  r»ttractkm  capillaire  et  mauttle 
la  galf  Uie  très-uniformément* 

La  galette  ^poaée  à  l'air  s'y  dessèche  un  pen  et  pe«l  easoite 
è^re  g^eAée  par  lest  moyens  or<tinabteSr    . 

m\.  ProMéén  vmiÀm.  Ce  preoédi^tvls  rasage  pour  la 
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ftbWdàlîoh  dtB  !â  pétiéve  <le  è*afeséi  Cfelfé  qli'i*  foUiriin  efet  âtjiw 
qualité  i^ès-âiipérteui^ô,  ce  cjuî  lient  à  là  fois  à  la  tmttté  dt  pW 
cédé  et  à  celle  des  matières  employées.  Au  Bcuchet,  on!  Felpl^lique 
ai  Itt  fabrication  de  la  f^ùixûte  qu'on  i^^pàte  >àtée  le  ehâlrboi»  distillé. 
Le  èosa^é  ûé  êiette  ptfiii^te  est  l^e  suivant  : 

(Vitre 80  ou  bien    H 

èôûfpè iO  &\Î5 

Chwboa  ditatiUé.  .     U  13,5 

104  100^0 

Voici  un  tableau  des  manipulations  multipliées  qu'on  farft  subir 
à  cette  poudre,  avec  la  durée  de  cbacuhè  d'elles  ,  eu  sùppôsatit 
qu'il  s'agisse  de  préparer  100  kilog.  de  poudté.  Pïîouà  dôiihetbns 
ensuite  quelques  détails  sur  celles  qui  offrent  quelque  j^articù- 
làrlté. 

Durée. 

f*  Pulvérisation  du  soàf^te  et  du  charbon  en- 
semble, dans  des  tonneaux  avee  des  go- 
billçs  en  bronze .  12  heures. 

2®  Pulvérisation  du  mélange  précédent  avec  le 
ni  Ire ,  dans  des  tonneaux  avec  des  gobilles 
ei)  étain  et  2  pour  cent  d'eau lî       à 

50  Passage  du  nUélange  sous  la  meuié^  avee 

addition  de  4  pour  cent  d'eau.    «...  2       » 

4»  Grenage .    ^    ,   ,.    ..  ,.  4       •  . 

5«  Trituration  dans  lés  tonneaux  à  billes  d'é- 

tain 1^        i 

Ô«  lissage  ^oiis  la  meule /avec  àdidition  dé 

4  pour  cent  d'eau,   i ».  2       • 

7»  Grenage.     ^     .........     •  4       • 

8**  Passage  au  laminoir .  z       ^ 

9'  Grenage 4       i 

10"  Liss'.ige  .     ..,.,.....    i  4»  ï  9^       ê 

11*  Séchage  à  l'air.     ......     ^     ;    .         12       • 

Ou  séchage  à  Tétuve 4       s 

1JS12.  La  pulvérisation  préalable  des  matièreédané  des  tohnéaiiit 
mudis  de  gobilles  métalliques  est  urne  des  opérations^  introdoltéÈ, 
à  Pépoque  de  la  révolution  frao^iltey  dans  la^  fabrivatiodr  do  la 
poudre.  Pou»  Texéouier^  on  se  procufe  des  gobilles  éè  bronze  ou 
eu  éiaiii  de»  mtllimècres  de  diamètre.  D'autre  part  v on  dispose?  é^i 
taàmmx  traVerstSB  p^r  on  aise;,  au'  moyeé  duquel  on  pfenf  leur 
doniiei'  u&  Mouvement  dé  i'ota^otiv  k  rititëffieur  dës^^  tdmre^  4  on 
pifilee  k  disilaiiobs  égaiei  six  lltt^eaox  e»  boii'  qui  vont  d'un  fotrd  à 
]'ÉutT«f  et  4ftti  a'appnietot  su*^  l«s  parois  du  tonneanj  Ces  litteitii 
font  sauter  les  gobïlles'  qui  viefanebt  lea  fra^peé  et  détermintsiill 
aitt«f  dies  rr6ttem«iits  favorables  à  reffeft  qn^on  veut  j^itodufrei  €e^' 
liMeavi  ost  S  oU'  4  èeiitlmètf«s  de  saUliei  Les  tonneaux  pénvisrie 
atéir  î  métée  de  long  siir  6  ctédiœètrès'  êe  d>iaiÉètfr0  let  sèf  cbargeilt 
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avec  75  kilog.  de  matière  et  90  kilog.  de  gobiUes.  Bien  entendu; 
qu'on  pratique  au  tonneau  une  ouverture  pour  charger  et  déchar- 
ger à  volonté. 

Dans  la  pulvérisation  du  soufre  et  du  charbon,  on  ne  court 
aucun  risque;  aussi  peut- on  se  servir  de  gobilles  en  bronze.  Mais 
quand  il  s'agit  de  mêler  les  trois  matières ,  on  préfère  avec  rai- 
son les  gobilles  en  étain  ,  et  on  ajoute  de  Teau.  De  cette  manière , 
on  prévient  les  accidents  que  pourrait  causer  le  choc  des  gobilles 
sur  elles-mêmes  on  sur  quelque  grain  de  sable  que  le  mélange  ren- 
fermerait. 

1613.  Les  meules  destinées  2i  comprimer  le  mélange  pendant 
qu'on  rhumecte  sont  très-pesantes.  On  leur  donne  un  poids  de 
3,000  à  6,000  kilog.  ;  elles  sont  faites  en  carbonate  de  chaux  et  Ton 
choisit  alors  la  variété  connue  sous  le  nom  de  carbonate  de  chaux 
fétide.  On  les  fait  maintenant  en  fonte ,  et  dans  ce  cas  leur  limbe 
est  armé  en  laiton.  Ces  meules  verticales  tournent  dans  une  rainure 
où  se  plaqg  le  mélange  sortant  des  tonneaux.  A  Taxe  de  la  meule, 
on  fixe  un  entonnoir  dont  la  queue  percée  de  trous  d'arrosoir  vient 
répandre  derrière  la  meule,  qui  Tentratne  dans  son  mouvement 
de  translation ,  l'eau  nécessaire  pour  humecter  la  poudre.  Cette 
eau  se  répand  et  se  divise  ainsi  d'elle-même  dans  toute  la  masse. 
A  mesure  que  la  matière  est  rejelée  sur  les  bords  de  la  rainure , 
au  moyen  d'une  palette  on  la  ramène  sur  la  meule. 

i6\A.  Le  grenage  est  fait  au  moyen  d'un  appareil  très-simple 
et  fort  ingénieux.  Cet  appareil  se  compose  de  huit  tamis  multiples 
au  moyen  desquels  la  poudre  se  trouve  è  la  fois  et  dans  chacun 
d'eux  brisée  parle  tourteau,  grenée  par  le  greuolr,  égalisée,  sépa- 
rée du  gros  grain  et  dû  poussier.  Le  gros  grain  repasse  sous  le 
tourteau,  le  poussier  se  rend  dans  un  réservoir  et  le  bon  grain 
dans  un  autre.  L'appareil  est  mis  en  mouvement  par  une  roue 
hydraulique ,  et  le  seul  soin  qu'il  exige  consiste  ^  charger  les  tamis 
et  à  décharger  les  réservoirs. 

Pour  comprendre  le  jeu  de  cet  appareil ,  considérons  un  des 
tamis.  Nous  y.  trouvons  d'abord  un  guillaume  muni  de  son  tour-, 
teau.  Ce  guillaume  est  fermé  par  une  peau  à  sa  partie  supérieure, 
et  cette  peau  communique  au  moyen  d'un  boyau  en  peau  douce 
avec  une  trémie  qui  renferme  les  matières  èi  grener.  Cette  trémie 
laisse  tomber  la  poudre  à  grener  par  l'ébranlement  que  Ip  boyau 
reçoit  du  tamis  et  qu'il  communique  à  la  trémie.  Au-dessous  du 
guillaume  se  trouve  un  grenoir.  Ces  deux  tamis  sont  ench&ssés  k 
tabatière.  La  poudre  brisée  tombe  dans  le  grenoir  qui  laisse  passer 
le  poussier  et  le  bon  grain,  et  qui  retient  le  gros  grain.  Pour  briser 
celttj-ci  on  le  ramène  dans  Je  guillaume.  A  cet  effet ,  le  guillaume 
est  p^rcé  d'un  trou  à  son  fond  ,  tout  près  de  sa  circonférefioe.  Co 
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trou  est  mnm  d'une  languette  on  cuiller  en  cuivre  qui  se  dirige 
obliquement  vers  la  peau  du  grenoir.  Cette  languette  est  dirigée  en 
sens  contraire  du  mouvenaent  que  la  rotation  tend  à  imprimer  aux 
inalières.  Il  en  résulte  que  les  gros  morceaux  lancés  vers  la  circon- 
férence du  grenoir  par  le  mouvement  centrifuge  sont  jetés  sur  la 
languette ,  remontent  ainsi  dans  le  guillaume  et  subissent  de  nou- 
veau l'action  du  tourteau.  Le  bon  grain  et  le  poussier  étant  tombés 
dans  le  troisième  tamis  ou  égalisoir,  celui-ci  sépare  le  poussier, 
qui  parvient  ainsi  dans  un  tamis  dont  la  peau  communique  à  son 
centre  avec  un  boyau  en  peau  douce.  Ce  boyau  amène  le  poussier 
dans  une  bplie  munie  d'un  tiroir,  qui  le  reçoit.  Le  tiroir  étant 
plein  ,  on  te  cbange.  Pour  extraire  le-  bon  grain  resté  sur  Tégali- 
soir,  On  a  mis  encore  à  profit  le  mouvement  centrifuge.  En  effet  ^ 
celte  méthode  permet  au  grain  de  Séjourner  assez  longtemps  dans 
r^aiisoir  pour  que  tout  le  poussier  en  soit  séparé.  On  a  donc 
percé  la  cerce  supérieure  de  l'égalisoir  d'un  trou.  A  rintérienr, 
ce  trou  porte  une  courte  languette  en  cuivre  dirigée  en  sens 
contraire  du  mouvenient  de  rotation.  Les  grains  jetés  vers  la  cir- 
conférence sont  arrêtés  par  celte  laAguette  et  passent  dans  le  trou , 
qui  au  moyen  d'un  boyau  en  peau  les  conduit  dans  une  boite. 

On  obtient  donc  ainsi  d'un  seul  coup,  et  par  des  procédés  qui 
n'exigent  aucune  main-d'œuvre ,  le  poussier  et  le  bou  grain  très- 
bien  séparés.  Les  tamis  un  peu  faibles  réussissent  mieux  que  les 
tamts  élastiques. 

Huit  tamis  semblables  sont  réunis  sur  un  cadre  circulaire  et 
horizontal ,  mis  en  mouvement  par  un  arbre  vertical.  On  conçoit 
aisément  qu'un  arbre  droit  ne  pourrait  communiquer  à  l'appareil 
qu'un  mouvement  de  rotation  qui  serait  sans  effet.  Aussi  l'arbre 
est-il  recourbé  en  U  au  point  où  le  cadre  y  est  attaché.  C'est  sur  la 
branche  moyenne  de  l'U  que  le  cadre  se  fixe  à  frottement ,  de  telle 
manière  que  cette  branche  entraîne  le  cadre  dans  son  mouvement 
de  translation  et  peut  toutefois  tourner  elle-même  sans  imprimer 
att  cadre  un  mouvement  de  rotation  qui  ne  servirait  à  rien  et  qui 
serait  impossible ,  puisque  la  trémie  et  les  deux  boites  pour  la 
poudre  et  le  poussier  sont  fixes. 

1615;  Le  laminoir  a  pour  objet  d'augmenter  la  densité  de  la 
poudre.  U  se  compose  de  trois  cylindres.  Le  cylindre  supérieur 
très-pesant  est  en  fonte,  revêtu  en  cuivre.  Le  cylindre  moyen  est 
en  bois.  Le  cylindre  inférieur  en  cuivre.  Une  toile  sans  fin  embrasse 
les  deux  cylindres  supérieurs.  Une  autre  toile  sans  fin  embrasse  le 
cylindre  inférieur.  La  poudre  versée  par  une  trémie  vient  passer 
entre  les  deux  toiles,  s'y  comprime  fortement  et  s'y  prend  en 
galette.  Parvenue  à  quelque  distance  en  avant  des  cylindres ,  la 
galette  se  brise  par  son  propre  poids  et  tombe  dans  une  caisse. 
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iiâ  lissage  ra  feit  eomnië  àr  l*ordidaire»<  lit  en<  ëét  àm  méiiie  ém* 
autres' oiiérMlm)»  memloilnéê&cfais»  le  iaifolMii  piféeédeMj* 

f6i4.  PotNff^e  r9Md0i  Le'  pretédé  eiiif»loyé  fMHiF  faire  la  poudrtf» 
ronde  a  été  mis  «n  nàsigt  depuis  longtenhp»  à  Bëraé.*  M;'GhaiDpt'  loi' 
a  fait  sabir  diverses  modifioations  ^  el  Fon'  s'en'  sert  atijonrd'hui  a!i'< 
Bo>«chetpour  fdire  d«  la  poudre  dé  miûe,  ^oidt  Id  tableau  des^pé^' 
nitlfiiiMii0l<toar  dUrée,t|i«ur  i«0^kilogi  dé  poikhra»* 

}o  pulyérisatiQQ  du  soufre  et  du  charbço.    .'   ,    .  4^  heures, 

i^  Mélange  du  soufre,  dû  charbon  et  du  niïre  ,    .  4  • 

S»  CirtiiiUlatidti'.   .    .• ï/i'  i 

4!^"SépaMtion  dë^' grâlfaî^.     ........  f/2  » 

5^  Lissage.     •.....,.•.*..    w  2f  • 

6<»  Séchage  au  feu.  ^    •    f «    •    «  4  > 

A  Tair 12  • 

Ldpreoilère  et'la  seconde  opération  s'effectuent  dans  des  tonbes^ 
GOMme  pour  le  procédé  des  meale».  La^  granulation^  s^opèro  d'une 
manière  très- particulière. 

Elle' se  fait  aii  moyen  d'un  tambour  de!  mette  de  diamètre- 
enrirons  et'  de  5  ou  4  décinrèU*es  de  large;,  ee^  tambour  est- 
travers  ptfr  un  axé  qm  lui  donne  «n  mouyedient^e  rotation. 'U 
eM  percé<  sur  da  oirconférefiioe 'd'unes  ouverture  qu'on  ferme  à 
volonté  ,  et  à  Paidé  de  laq^uelle  on  entremet  on  sortie» matières;' 
snr)  une  de  ses  faces  se  trouve  un  trou  circulaire  assez- large  dane 
lequel  passe  Taxe  ;  ce  trou  est  indispensable  pour  recevoir* uttiuyau 
fixe  pairallèle  à  l'axe, i  et  percé  d^une  file  de  tk^dil»  d'arrosoir  très- 
fins  ;  ce  tuyau  communique  aveo  un  réservoir  d'eati  comprîRtée* 
qui  vient  s'échapper  par  les  trous  d^arrOsoir  et  >  tomber  en*  pldio» 
dans  le  tambour. 

On  place  le  mélange  pulvérulent' dans  ce  ta^nbour^  on  metoeltil^i 
ci  en  mouvement  et  l'on  fait  tomber)  l'eau  ehpJuie  fi-nep  ehJaqtte 
gCMftttelette  qui  tombe  devient  le  oeittre  d'alnpietit' grain  qui>  tD>nr- 
naet  sans  cesse  dans  du  pjoussievfhuntide ,  s'arrondit* et  grossit  pav' 
couches  concentriques,  comme  une  boule  de  neig&  Ë»  proJon^eanl 
l'opération  on  pourrait  faire  des  grains  très^volumisfeux  ,  mais^oi^ 
l'arrête  quand  ils  ont  acquis  la  dimension  q«'on  veutleue  donsep; 
les;  grains  ainsi  produits  sont  parfaitement  sphériquesv  mais' leur 
vo(uo»e  n'est  pas  Le  même»  à  beaucoup  près^A»  moyen  de  tamâs 
appropriés  on  sépare  le  an  grain*  efie  poussier,*  il  resl»'  leboHi 
grftio  et  le&masses  ou  le  graintrop  gros»  Ensuite  ea  sépare  lébem 
grain  des  masses  ,  ou  gros  grain  ;  ceiMes -ci  doivent  ètrepiulvérisée»- 
de  nouveau  ;  lepoussier'Ot  le  grain,  fin 'Sont  séparés  avissi;; le  poosK. 
sier.  passe  dans  de  nouveaux  mélanges^ 

Le  fin  grain,  au  contraire^  qui  n'a  besoinqnedegressfr.piowr  ^ 
devenir  bon  ^ain»  pfend  le  no»  de  noyau  et  retevvtte'aw 
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boilr  h  l^ofyéraliof)  cfilîfante,'  que'sa'  présëoOe  accélère  béaueoup* 
hé  li49ag»  et  les  autres  OpéraHons  se  font  k  l»  ibatilère  OTéi*> 
naire.- 

Propriétés  de  la  poudre. 

16174  La  poudre  peut  s'enflammer  par  le  cboe  ou  par  une  ëléiriK 
tiou  brusque  de  tesvpérature  »  portée  à  la  cbaleur  rouge» 

Un  choo  brusque  entre  éwv  corps  même  asses  mous ,  peut  lou^ 
jours  déterminer  Vexplosion. 

L'étincelle  électrique  peut  enflammer  la  poudre.  Q^uand  on  expose 
la  poudre  à  FaotiOn  de  la  chaleur,  les  résultats  peuvent  varier.  Bt 
la  poudre  est  soumise  au  contact  d'uik  eorps  incaliMlescént  ^  elle 
prend  feu  tout  à-oeup  et  détone;  C'est  Pefl^t  <|iie  produisedl  tes 
globules  de  fer  incandescent  q«e  la  pierre  à  fuail  détache  de  la 
batterie.  C'est  l'efTetque  produisent  anssivde  la  même  manièret  les 
pyrites  employées  autrefois  au  lien  de  pierres  à  fasil.  C'est  encore 
ce  que  Ton  obtient  en  mettant  un  oorps  ineandescedt' quelconque 
en  oonlaot  avec  la-  poudre^  Mais  il  n'en  faudrait  pas  conolure  que  la 
poudre  peut  prendre  feu  très-factiemeot.  U  faut  réellement  porter 
au  rouge  un  point,  quelconque  du  tas  qu'il  s'agit  d'enflammer*  Si 
l'on  place  dans  uneéprouvette  remplie  d'hydrogène  une  pincée  de 
poudre  «  on  peut  brûler  le  gaz  sans  que  la  poudre  prenne  feu.  Si 
l'on  approche  un  papier  allumé  d'un  petit  tas  de  poudre,  le  eontaot 
de  la  flamme  ne  suffira  pas  pour  faire  détoner  la  poudre.  Elle 
ne  prendrait  feu  qu'autant  que  les  grains  en  seraient*  projetés  dana 
la  flamme  mème«  Ces  expérienpes  s'expliquent  aisément, -par  le 
refroidissement  que  les  flammes  éprouvent  quand  elles  touchent 
le»  grains  de  poudre  ,  et  par  leur  faible  densité  qui  ne  permet  pat 
aux  grains  de  s'éiever  à  la  cbaleur  rou|^  au  moyen  de  la  chaleur 
qu'ils  empruntent'à  ces  flammes.  Pour  qu'elles  produisissent  l'in- 
flammation  de  la  poudre ,  il  faudrait  que  celle-ci  fit  un  séjour  uu 
peu  i^olougé  dana  laflaame  même,  de  manière  è  s'y  cbauffisr  an 
ronge^ 

Lorsque  lu  poudre  est  soumise  k  Faetlon^  du  feu  d^une  manière 
lente,  le  sou&e*  qu'elle  contient  fond  et  s'enflamme  ensuite 
vers  \bÙ9,  s'il  a  le  contaet  de  l'air.  H  communique. ^rsl'inflam« 
matioo  à  la  poudre  eUe-mème*  Mais  si  Teufait  cette  opération  dans 
le  vide,  le  soufre  tond  eti  distille,  et'  une  détonation  falMe  se  faitt 
entendue  qiieQ4  la  température  est  plu»  élevée»  BUe  prévient  de  lu 
réaction  du  udtie  3uf  .le'chaH)on  et  sur  une  partie  du  soufre; 

Ces  diverse» «if çotatancea  expUqueiit  la  néeesatté' des  amorcée 
fulminantes' qmnd  en  veut  rendre  complète) la  combusilou  dH  W 
poudre  dans  les  armes.  La  flamme  produite  par  les  amorces  oi^diH 
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Dâires  s'éparpille  au  dehors  du  bassinet ,  cdle  qui  provient  des 
amorces  fulminantes  pénètre  nécessairement  tout  entière  dans 
le  canon ,  enveloppe  tous  les  grains  de  poudre ,  et  leur  commu* 
nique  ainsi  la  haute  température  dont  ils  ont  besoin  pour  s'en- 
flammer. 

Les  effets  généraux  de  la  poudre  ne  sont  pas  du  reste  très- 
difficiles  à  expliquer.  Nous  voyons ,  en  effet,  que  par  sa  détonation, 
elle  donne  naissance  à  du  gaz  carbonique,  à  de  l'azote,  d  de  l'oxide* 
de  carbone ,  et  à  de  la  vapeur  d'eau.  Tous  ces  produits  sont  gazeux. 
Il  reste  un  résidu  solide  formé,  comme  on  l'a  vu,  de  sulfure  de 
potassium.  Ainsi,  les  éléments  de  la  poudre  se  transforment,  par  la 
détonation ,  en  gaz  dont  la  température  est  trës-élevée.  Ceci  suffit 
pour  expliquer  la  détonation. 

Mais  si  Ton  veut  aller  plus  loin  ,  et  déterminer  la  nature  et  le 
volume  de  ces  gaz,  on  éprouve  des  obstacles  en  quelque  sorte 
insurmontables  par  la  difficulté  de  réaliser  les  conditions  qui  se 
rencontrent  dans  les  armes. 

En  effet,  suivant  que  la  combustion  est  lente  ou  rapide,  selon 
qu'elle  s'effectue  sur  de  petites  ou  de  grandes  quantités  de  poudre  , 
selon  qu'elle  a  lien  sous  une  pression  faible  ou  forte ,  les  g^z 
varient  de  nature  et  conséqnemment  de  quantité. 

M.  Gay-Lussac  admet , d'après  ses  expériences,  que ,  d'un  litre 
de  pondre  pesant  900  grammes,  on  retire  450  litres  de  gaz 
à  0«  et0,76i  Ces  gaz  contiennent  55  d'acide  carbonique,  5  d'oxide 
de  carbone,  et  42  d'azote  pour  iOO.  Ces  expériences  ont  été  faites 
en  laissant  tomber,  grain  à  grain,  la  poudre  essayée,  dans  un  tube 
rouge  disposé  pour  recueillir  les  gaz.  Pour  que  ces  résultats 
pnsfient  exprimer  la  puissance  réelle  de  la  poudre,  il  faudrait  tenir 
compte  de  l'élévation  de  température  qui  a  lieu  an  moment  de  hi' 
détonation.  On  ne  peut  faire  à  cet  égard  que  des  suppositions 
très-vagues.  La  température  des  gaz  est  au  moins  de  1,000 
il «200  degrés  ;  elle  est  peut-être  bien  plus  forte. 

1619.  La  pondre  peut  varier  de  qualité  par  tant  de  causes,  qu'il 
est  important  de  s'en  faire  une  idée  aussi  exacte  que  le  comporte  - 
l'état  de  la  science.  H  est  facile  d'avoir  du  nitre  et  da  soufre  à  un 
état  constant ,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  du  charbon  ;  celui-ci 
varie  tellement ,  qu'on  peut  le  considérer  comme  la  source  de 
grandes  différences  dans  la  qnalité  des  poudres; 

Un  charbon  dur  et  fortement  calciné  donne  des  pondres  peu 
inflammables.  Un  charbon  léger,  peu  calciné  et  hydrogéné ,  donne 
des  poudres  d'une  Inflammation  facile.  Le  charbon  le  pins  conve- 
nable pour  certaines  poudres  sera  donc*  celui  qu'on  obtient  en 
chauffant  le  bois  Juste  au  degré  nécessaire  pour  qu'il  puisse  se 
pulvériser. 
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La  densité  des  pou4e6$  est  enoore  ud  laotif  puissant  de  varia- 
tion* Les  poudres  denses  s'enflamment  moins  aisément  ;  les  poudres 
poreuses  et  légères  sont ,  au  contraire,  très-inflammables. 

L'bumidilé  des  poudres  peut  aussi  les  faire  varier  de  qualité  t 
non-seulement  en  ce  qu'elle  les  rend  moins  combustibles,  mais 
encore  en  ce  qu'elle  détermM^  la:ÇrisiaIlisation  du  niire,  et  que 
le  mélange  se  défait.  Ainsi ,  une  poudre  bumide  que  Ton  fait 
sécber  peut  perdre  en  qualité,  relativement  à  ce  qu'elle  était  avant 
4'avoir  éprouvé  l'action  de  Teau. 

1620.  Dans  les  armes,  la  meilleure  poudre  est  celle  qui  s'en- 
flamme tout  entière  avant  que  le  projectile  soit  sorti  du  canon,  et  non 
pas  celle  qui  s'enflamme  le  plus  rapidement ,  comme  on  le  pensait 
autrefois.  Cette  vérité ,  devenue  la  base  de  toutes  les  recherches 
relatives  à  la  fabrication  de  la  poudre ,  a  été  mise  hors  de  doute 
depuis  peu  d'années ,  par  des  essais  de  tout  genre  tentés  par  Tad- 
roinistration  des  poudres  de  France.  On  dislingue  en  effet ,  sons  le 
nom  de  poudres  brisantes,  certaines  qualités  de  poudres  dont 
l'effet,  trè&-faible  quelquefois  sur  le  projectile,  est  au  contraire 
très-énergique  sur  l'arme  elle-même.  Toutes  les  poudres  d'une 
inflammation  très-rapide  deviennent  par  là  même  des  poudres  bri« 
santés.  Elles  se  rapprochent  ainsi  de  certains  composés  très- fulmi- 
nants ,  tels. que  les  fulminates  d'argent  et  de  mercure ,  l'or  fulmi- 
nant ,  etc. ,  qui  placés  dans  des  aripes  les  brisent  au  moment  de 
l'expiosi.on ,  sans  lancer  bien  loin  les  projectiles. 

On  peut  faire  des  poudres  brisantes  avec  des  charbons  inflam- 
mables. On  en  obtient  en  leur  donnant  une  densité  très-faible.  On 
at  ifait  encore  en  donnant  une  grande  finesse  au  grain.  Enfin ,  on 
peut  en  faire  aussi  à  l'aide  d'une  trituration  très-prolongée ,  qui 
rend  le  mélange  extrêmement  intime.  Ces  poudres  sont  quelquefois 
très-ma.uvaises ,  du  reste ,  c'est-à-dire  qu'en  les  essayant  dans  des 
armes  capables  de  leur  résister,  elles  ont  une  faible  portée. 

La  portée  la  plus  longue  s'obtient  avec  la  poudre  dont  l'inflamma- 
tion.est  assez  rapide  pour  qu'elle  ait  lieu  tout  entière  dans  lecanon. 
mais  assez  lente  pour  qu'elle  ait  lieu  successivement  à  mesure  que 
le  projectile  se  déplace.  C'est  aussi  la  poudre  qui  fatigue  le  moins 
les  armes. 

11  j  a  donc  un  rapport  à  observer  entre  l'état  du  charbon,  la  den- 
sité de  la  poudre  et  la  grosseur  du  grain.  Quand  on  est  forcé  d&se 
renfermer  dans  les  limites  déterminées  pour  deux  de  ces  éléments^ 
il  faut  varier  le  troisième  d'une  manière  convenable.  On  prendra 
donc  un  charbon  léger  pour  la  poudre  dense  à  gros  grains ,  et  vu 
charbon  dur  pour  la  poudre  fine  et  poreuse,  si  d'ailleurs  elles 
étaient,  destinées  ati  même  usage.  Mais  la  nature  de  l'arme  impose 
de  nouvelles  conditions.  Dans  le  fusil  les  gros  grains  ne  s'enflam- 


omit  t[tt*!iil|^«»fftl«èdiéfti4  I>é6  gHfnu  &Êê  Mtéiftmêûi  la  HiiKiirtf  des 
eMbnfh  ht  ^Mtt  tfe  ttf  j^ùdfeâ»  eb«s(é()  dôH  dofib  Hn  fin  ;  t«l4it  de 
la  poudre  fttfàiMif  |ltfé  ^^  ;  <!)èlai  d«  lli  poMfe  de  ininé  phra  gtoil 
wà^ùfê^  Ce  8»tC  là  dtiS  coAdltioM  qMfi^fr  i<e  fiMrftM  né^flgcPi 

lesfi  Dans  oei  essàf ,  il  fHut  létilf  cdtifitne  de  tcyilti9s  lés  ooiiBili^ 
rations  exposées  précédemment.  Il  «ôilvlèiii  d6tic  de  1(9S  iixm^m^ 
S0U6  le  tBçfpétt  du  dvsage^  de  la  nature  du  ctiai4)0A^  êe  1^  dè^té , 
d«  la  fiiKMstiet  de  ta  forme  4û  gtaîn  »  de  la  téttulfeé  dés  indléotileày 
éo&B  4e  la  portée^  Ce  dismier  «saai  est  lé  ]^tfs  libj^rtMil  ô&  tduày 
mais  il  b'offre  pas  le  degré  de  préci««ê«  qu'^^tf  pourriailt  d^l^  ë§ 
Mil*g«ia  mal  des  poudras  asGfes  dlffAreiiteB  d'aiUeÉit. 

Lô  dosage  dea  poudres  sb  reooBi^aU  par  uue  aaaijise  fort  shiit^lèi 
Oh  pèae  la  poudre^  on  la  lessive  et  od  éVapore  les  e«ux  éé  larâgè» 
o«  qui  dotoe  le  niire.  Le  i^skla^  ùoi»podé  dé  sourie  el  éé  cttarlxatf  ^ 
est  sécbé^  puis  traité  par  réside  do  eaîtra  i  |eomme  s^l  a'agjssiift 
d'aae  analyse  argabiqtie:.  On  reodellle  de  i'UêkSe  earlyattiquai  te  qdi 
détdrmiiie  le  aliârboii^.  Put  la  péi'te,  tm  e^mn  le  sodff^e»,  quMfd  \é 
c&aibou  que  la  pondre  céMieiit  *  été  c^abtfé  au  t6tig«. 

Là  hature  du  cldirbo*  n'est  paé  ilitcile  h  rëeôhiiattk'e.  Là  éouffeù^ 
dé  la  poudre  oti  déjèi  uta  indiee^  Les  *eharbofts  bieft  oakinës^  et  peti 
hydrogénés  sont  noirs.  Les  chartKiiilS  pèU  eulclÉ^  étbydire(féllés  S(^ 
rottXr  ou  bruAs.  Gom^ie  ces  deMera  siùint  éfi  graÉtde  f>ari}e  à  rétat 
d*àcide  *ltniqd6^  et  que  eelû^f  è&i  solbble  dans^la  petàsse  eausti^ué 
bouillatite,  on  peut  mettre^ cette  pi*bpflé¥é  àj^bflt.  hé  ébârïMm  étaaf 
dénermidé  pâ#  l'aAMyae  qai  précède,  ùH  trafté^a  le  Mélalige'  d« 
strafre  et  da  charbon  pat^  un  ex^s  et  pôtaëâé  ëàuStiqiré  b^uillalitéi 
Le  soufre  èl  Taeide  uliifiq«e  se  dt^s6f^f6nt  1 1«  éha^bon  rèi&Céi.  On  !ô 
jette  sur  un  filtre,  m  le  Hy^  et  oii  le  aèch«  à  iOti»,  pàdtt  \é  peseta 

Le  obivrboii  ptir  étant  otinnu  et  «odslfa^t  du  cbatiN>ii  iloYal  làdi^^é 
par  roKide  dé  cuivre,  le  rësAe  ési  kf  éli>a¥b(M>  de  l^âMide  uttiif^e.  EU 
multipliant  celui^oi  dans  le  i^p<port  de  87  ai  f 00^  on  ei  Tàclde  aifiM^ 
quel  Ces  trois  o^étatien^  suffisent  pomr'dédndr  fcèn^Irt^^lédharbMiv 
Tacide  ulmique;  la  perte  représente  le  soufre. 

Là'  dsénsité  a'dbtiént  èai  pesmt  suoceélsivementi  un  flaG^Nt^  plein  de 
poudire  etp\^%  d^eàw/  &ésii»  Taide  de  tanvis  pe#oés  demrous  détèK 
mitiéa^  qVon  péÉt  évaloet  la  âwéssedd  griyiiii  Qubnsàl  sa  fUraàe'i 
elW  ae  reodanalt  de  suite  à  Pinitv 

La  téBvitd  d6B  moféoaHa^^n'eàt  pus  auti!optll»led'ttii#a^téélatioii> 
rlgOureise«  Lé  mtcroseoire  poorfalil  ôtro  mile  pa«v  révàiuefj  Oâ 
peut  atrlvarà  tanè  «ppnMiim^f{bii«etf  délayant  la  ffêu^edlifi^'da  v#a 
lumeiddt^arminéd^eauvet  tehàna  boted^  teBii|M'4tte lesoUAm'Ml*' 
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charbon  mettent  à  se  déposer.  À  l'aide  d'un  type  constant,  pour 
comparaison,  on  pourrait  ekisser  la»  |KMi4res  sous  ce  point  de  vue. 

1622.  Relativement  à  la  portée ,  on  fait  usage  de  plusieurs  appa- 
reils ,  parmi  lesquels  nous  wms  cantonterooft  de  ciler  Véprouvette 
de  Régnier,  et  le  morlier-éprouveUe. 

L'éprouvette  de  Régniet  es4  prinici|>ayiem6nt  c<>nsa/cré«  à  Testai  de 
lftpoudr^dacba(sse.ËUese  com^pose  {flg-  d^pL  19)  de  deuxbrancbe^ 
k  ressort  d  et  c«  La  brandie  «  porte  en  «  un  petit  résevvoiv  pour  la 
pondre,  avec  un  bassinet  pour  l'amorce.  £11a  porte  en  outre  un  «ra 
gradué  fqm  glisse  dans  une  rainure  pratiquée  dans  Ut  brancJie  b* 
Elle  soutient  enfin  un  fii  métaUi(|«e  g,  h,i,  qui  peut  gUssar  dans 
un  trou  pratiqué  dans  la  branche  t.  Ce  fil  méts^liqueest  muni  d'un 
petit  curseuir  en  peau  qui  peut  glisser  à  frottemenL  La  branche  b 
porte  un  arc  il»  qui  se  recourbe  en  u»  taton  e,  qui  vient  s'appliquev 
sur  le  réservoir  à  poudra. 

Pour  faire  l'essai  d'une  poudre,  on  remplit  le  réservoir,  qu»  peut 
en  contenir  un  gramme,  ek  on  amorce  lebassinei.  On  place  le  curseur 
en.  V  on  allume  la  poudre,  et  à  l'in&tant  de  h  détonation  le  canon 
et  son  talon  se  séparent,  entraînant  chacun  les  branches  auxquelles 
iW  sont  fixés.  Cet  effet  est  indiqué  en  2/  «'.  Le  curseur  en  peau  se 
trouve  donc  déplacé  d'un  certain  nombre  de  degrés»  que  l'on  me* 
sve  sur  l'are. 

La  poudre  4e  chasse  ordioaire  maïque  iS^  h  cette  éprouvette,  La 
poudre  de  chasse  superfine  en  donne  H.  Chaque  degré  représente 
l'effet  d'un  kilogramme  appliqué  à  rapprocher  les  deux  brancJies» 

Le  mortier-éprouvette  ou  mottier  d'ordonnance  est  réservé  à 
l'essai  des  poudres  de  guerre.  Il  se  «ympose  {fi§,  tO ,  pk*  i9>  d'un 
mortier  incliné  à  4S«,  dont  la  chambre  «Û  a  63  aûHimètres  de  pvo^ 
fondeur  etSO  miUi|Bèi«es  de  dtemètre*  L'àmedu  mortier  a  idi  oail- 
linaètieside  diamètre  et  339  de  profoodear»  Le  boulet  q  a  i89«5 
mllUmètres de  diamètre.  La  lumière  /'doit  avoir  4  miUiiaètres  do 
diamètre. 

La  d^tp^  dief  poudare  est  de  93  gcammes.  Le  poids  di^  gltfbo  ea 
enivre  est  de  293>  hectogrammes.  Il  doit  être  lafeicé  par  l'âxplo^oa  à 
23^  mètres  poi»  que  la  poudre  soit  reçue.  Les  boùncB  pfondres  la 
porieM  èi  359  et  même  260  mètres.  Blaibeureiiaffiieni'4  le»  pettâeir 
dir.noirtiiei^proovette  vartent  par  une  foule  éei^auste»  difficiles  h 
ap)>réeier,.  el  œi  insufnment  ne  donne  qu^iae  appt Oximatiov* 


6«t  CHLÔRUftR  DR  CHÂUt. 

Préparalion  du  eMorure  de  chaux, 

5628.  Dès  qa^on  mel  en  contact  lliydrât^  de  ctiani  ei  le  clilore  à 
la  températare  ordinaire,  il  se  forme  du  ehlorare  de  cbaiiii  on  un 
mélange  de  eblorite  de  chanx  et  de  cblornre  de  calciam.  Quand 
rhydrate  de  chaux  est  délayé  dans  Téau ,  cette  préparation  n'olTre 
aucune  difBcnlté ,  mais  le  produit  n'est  pas  transporlable.  Si  Ton 
veut  faire  du  chlorure  soKde,  la  température  peut  s^élever  et  11  en 
résulte  des  pertes  considérables.  11  faut  donc  chercher  des  disposi- 
tions qui  permettent 'de  maintenir  une  basse  température,  qui 
offrent  la  chaux  hydratée  à  Taction  du  chlore,  en  permettant  de  re- 
nouveler les  surfaces,  enfin  qui  n'établissent  aucune  pression. 

M.  Tennant  emploie  un  appareil  composé  d'une  chaudière  6 
(;>L  26,  fig,  i  et  î) ,  destiné  à  fournir  le  chlore,  et  d'une  caisse  en 
maçonnerie  i  {fig.  1  et  2),  où  la  combinaison  de  ce  gaz  avec  la  chaux 
doit  s'opérer.  La  chaudière  h  est  en  plomb;  on  y  introdait  le  man- 
ganèse et  le  sel  marin  par  l'ouverture  <?,  et  l'acide  sulfurîque  par 
le  tube  recourbé  f.  Le  contact  de  ces  substances  est  continuelle-' 
ment  renouvelé  par  l'agitateur  en  fonte  d;  les  résidus  s'écoulent 
par  le  tuyau  de  décharge  q.  Pour  chauffer  cette  chaudière  h  la  va- 
peur, on  la  place  dans  une  seconde  chaudière  a  en  fonte ,  qui  reçoit 
la  vapeur  par  le  tuyau  h. 

Le  chlore  est  conduit  de  la  chaudière  b  dans  la  caisse  t,  par  le 
tuyau  ê;  cette  caisse  est  divisée  en  quatre  compartiments,  pour  em- 
ployer le  chlore  fourni  par  quatre  chaudières  dé  plomb;  le  fond  en 
est  couvert  d'une  couche  de  trois  h  quatre  pouaes  de  chaux  en  poudre, 
que  Ton  remue  de  temps  à  autre  avec  les  petits  rftteanx  l;  l'opérti- 
lion  terminée ,  on  retire  le  chlorure  de  chaux  par  les  portières  h. 

Les  dimensions  de  l'appareil  permettent  d'introduire  jusqu'à  deux 
cents  livres  de  manganèse  à  la  fois  dans  une  chaudière  de  plomb. 

Dans  quelques  fabriques,  on  préfère  une  autre  disposition.  On 
place  l'hydrate  de  chaux  dans  des  vases  de  grès  coniques ,  comme 
les  fontaines  de  ménage.  Par  le  trou  destiné  à  recevoir  le  robinet , 
01  fait  arriver  le  chlore.  L'opération  terminée,  on  renverse  le  cône 
Le  chlorure  qui  s'est  pris  en  masse  se  sépare  aisément  de  l'excès  de 
chaux  demeuré  pulvérulent.  On  fait  depuis  peu  à  Dieuze  du  chlorure 
de  chaux  d'une  qualité  très-supérieure.  Le  procédé  n'est  pas  connu. 
Je  crois  que  les  fabricants  doivent  étudier  la  nature  de  la  chaux  et 
voir  s'il  ne  convient  pas  d'employer  celle  qui  contient  de  la  ma- 
gnésie. Les  calcaires  magnésifères  ne  sont  pas  rares,  et  s'ils  réussis- 
saient mieux,  on  pourrait  s'en  procurer  facilement. 
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Le  chlorure  sec  conlient  ordinairement  un  tel  excès  de  chaux, 
qu*H  faut  le  traiter  un  grand  nombre  de  fois  par  de  petites  quan- 
tités d'eau  pour  avoir  des  dissolutions  assez  concentrées.  Malgré 
cette  précaution,  les  dissolutions  qu'on  obtient  sont  bien  plus  faibles 
que  le  chlorure  préparé  par  la  voie  humide  ;  les  dissolutions  les 
plus  concentrées  de  chlorure  sec  marquent  6  degrés  à  Taréomètre 
de  Baume,  et  décolorent  50  volumes  de  dissolution  d'indigo,  tandis 
que  le  chlorure  fait  par  la  voie  humide  marque  8  à  9  degrés  et 
décolore  80  volumes  de  la  même  dissolution. 

1624.  Dans  l'appareil  employé  à  Mulhouse  pour  préparer  le  chlo- 
rure liquide ,  on  met  un  mélange  d'acide  hydrochlorique  et  de  man- 
ganèse dans  des  ballons  de  verre  a  {pi.  26,  fig,  4  et  5)  chauffés  au 
bain  de  sable.  Le  chlore  est  conduit  par  des  tubes  de  verre  dans 
une  auge  cylindrique  en  pierre  c,  contenant  du  lait  de  chaux.  Le 
fourneau  b  de  ces  bains  de  sable  est  en  fonte  de  fer,  et  il  a  des  sé- 
parations en  briques,  de  sorte  que  chaque  ballon  a  son  feu  parti- 
culier; la  fumée  de  ces  différents  feux  se  rend  par  le  passage  b 
dans  le  tuyau  q.  L'auge  c  est  en  grèssiliceux  ;  son  couvercle  en  bois  d 
est  enduit  d'un  mastic  résineux,  et  il  est  posé  dans  des  rainures 
pratiquées  dans  la  pierre.  Le  tourniquet  e  sert  à  agiter  continuelle- 
ment le  liquide;  ses  palettes,  disposées  en  hélice  sur  Taxe  (/î^.  6  et  7), 
ne  doivent  passer  qu'à  deux  pouces  des  parois  intérieures  de  Tauge. 
On  introduit  le  lait  de  chaux  par  l'entonnoir  f,  et  on  retire  le  chlo- 
rure par  Touverlure  h. 

Il  faut  éviter  d'avoir  une  pression  dans  les  vases,  et  pour  cela  il 
faut  construire  celui  destiné  à  recevoir  le  chlorure  de  chaux  de  ma- 
nière à  ce  qu'il  présente  beaucoup  de  surface  et  peu  de  profondeur  ; 
alors  au  lieu  de  faire  plonger  dans  le  liquide  le  tuyau  qui  conduit 
le  gaz,  on  ne  le  mène  qu'à  la  surface. 

1623.  Voici  la  composition  des  chlorures  de  chaux,  considérés 
comme  des  chlorures  d'oxide. 

Chlorure  liquide.    Chlorure  sec 
Chaux.     ...    51.     ...     60 

Eau 17.     ...     20 

Chlore.    .     .     .     52.     .     .     .     20 

100  100 

Ou  bien  pour  le  chlorure  liquide,  1  at.  chaux,  2  at.  eau,  1  at. 
chlore;  et  pour  le  chlorure  sec;  2  at.  chaux,  4  at.  eau,  1  ai.  chlore. 
Dans  la  préparation  du  chlorure  sec,  il  faut  que  Thydraie  contienne 
au  moins  cetle  quantité  d'eau.  11  vaut  mëuie  mieux  dépasser  la  dose 
de  quelques  centièmes. 

FIN  DU  TOME  StCOND. 
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